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De tem "aquacultuur" omvat de kweek van alle in het water levende organismen Dit behelst
zowel de kweek van vissen als van sóelpdieren, schaaldieren en ffto- en zoóplanktonorgenisnel
De teelt van vissen in vijvers vidt zijn oorsprmg in chim m dateert vm ca znO voor christus. rn
het Britse wetemcbappelijke muserm te Londen bevindt zich een handleidirg voor het lweken van
karpers, reeds geschrevm in 475 voor chrishrs. De romeinen bezaten eveneens vijverg hoewel dit
eerder een decoratief doel had. In de niddeleewen uof men bij vele kloosters visvijrers aan (vnl.
voor karperkweek)' die duidelijk eer stuk voedsehooniening tot fimltie hadden. Dit wordt
beschouwd als het begin van de ontwikteling van de vijvercultuur in Europa (Huet, 1979; person-le
Ruyet en Bediér, 1984),
De totale wereld aquacultuurprodultie in 1985 bedroeg 10,5ó miljom to4 wamu de hoofdbrok
(8,9 miïoen ton) geproduceerd werd in Azië. Europa nm "slechts" 0,g5 miljoen ton voor zijn
rekening. vitrenveertig pro*t val de totale rereld aquac'ltuurproduktie bestaat uit viskweek
terwijl het pÍocentueel aandeel van de sche$dier- en wierkreek elh?,6 Vobedtazg;. De kweek ro
schaaldieren is eerder Wng (dSVo) na Í kent de laatste jaÍen een explosieve groei.
In Europa is de viskweet sterk gmnceatread op de teelt m karper- en zqrmachtigen, in 19g5 elk
e 100.000 ton De productie vm zeebaars (Dícntmrchw tabw) en goudbrasen (spm atraa)
in Euopa is momenteel nog gcing 6{n0 ton in 1995. Niettemin vermcht men in 1992 een
produktie vaq Z/0$ ton 6n nog eens z)0fi) ton huders (Mu$t cephahn) (New et aL. 1987). De
produltie val zeebaarq goudbrasen en harder berustte in Zuid-Europa tot dan toq etr
gedeeltelijk nog steedg op de wildrang vm pootvissn, die uitgezet worden in ondergestroomde
hstgebieden (rtalië: "vallioÍtuu"). Dë grote ei. nog steeds expoaontieel stijgmde interme voor
mricultuuÍ in de lmden m de Ilfiddellandse Zee heeft als gevolg dat de raag nm de betrol&en
pootvissm niet tan voldaal worde.. volgom een reente FAo-studie (New et aL. 19g7) zou er in
1992 een bohoefte zijn au 100 niljoen pootvisen" Niettegenstamde er rele larveproduktiecrntra
in aanbow zijn (hó. Griekaland ca 20, Mace, 19gg) verwaót Esn voor 1992 srechts een
produktie o* 27 miljooa stuls. De wees bestat dat de prijrer rcor pootvisser bimen enkelejren uit de pm zullen swingen. Momenteel bedraagt de aanloopprijs vm één zeebaars ea
goudbrasen (m 2 g) respekiwe$k 29 en 37 Bfr. voor één tarbotpóoteisje dient mer zerfs lÍD BÈ
neer tê tellm (Huse, pers. mededeling 1988).
De eeÍste poginger om mieDc vislarvm te kweken, dateren van het eind ran de regeutieade
ëeuw. De soorten waar h€t meest ondeÍzoek rond vmicht werd wuea hring (c7up ea hanngus)
en pladijs (Ptewonectes platasa). In 1s78 poogde Meyer reeds haringlarven te lwekea waarbij
natuurlijke rcóplanktoaorganimen ars voedsel toegediend werden. vanaÍ 19ó9 werden in Europa
de eeÍste pogingen gestaÍt, om vstrekkende van het bevnróte de larcn var de
reebrus en goudbrasm op te kweken. Het frrndanmteel probleen bij d€ kweek'an misne
vislmeq is de reer Hehe aÍmetingen vm de eieren (tabel 1). De Heine lwen ontluiken reeds na
enkele dagen en besshikkën slechts over geringe dooiensenes. De zaer kagjele larvea vm de
zeebails steten reeds vijf tot zes dagen na de ontluiking net de voedseloproe. De laryen nemen
echter tijdem de eerste levensstadia uitsluitend bewegende voedseldeeltjes op, waardoor het
noodzlelijk is levende zoóplalkonorgaaimen aaa te biedeq. De algemeen toegeprcte
zoóplanktonorgmimen veÍtoren echter deficifutis il poly-onrerzadigds vetruen met aadelige
gevolgen voor de larvale ontwikkeling Het doel van deze studie was de invloed na te gam van
enkele belangrijke factoren zoals de hogere poly-onveradigde veEuetr en de verlíchri'essterkte
op de overleving groei en morfologische oatwikkeling van de zeebmslarven.
Allereerst werd de kweek van de verschillende zoóplmktoaorgmismen Eotatone Brehimw
plicatilis; navpln m metmuplii van Attmía) geealiceerd (deel tr.l). voor de succesvolle kweek
van Rotatoria v65 f,sf 1osílzateliik ook groenwiercn (Tetasebiis suecica) te kweken als voedsel
voor deze laatste.
Het tweede part (deel tr 2) omvat enerzijds de beschrijving van de kweek- er filterinstallaties voor
de zeebaaslanen en andezijds em beschrijving val de Enische m óemische variabslen vm het
kweekwatr toegopfft tijdens oue ex?uimenten- Een intrinsieke moefijláeid tijdero dere
experimerten m het gebruik vaa artificieel zeemteÍ waardoor het noodzakelijk wm, uit
emnomische om volledig gesloten reciranlaties1ntmen te gebruiken. Dar de
kleino lanen zeer gevoelig zijn voor een venlechterilg vm de mteÍkwaliteit, was het noodakelijk
een uitgebreide filteristatlatie uit te bowil om een optimale wateÍkwaliteit te hmdhaven De
bacteriële ontwikkeling rerd rlan ook kq/alitatief en kwmtitatief gevolgd
Het eigenlijk orprxi van dit werk start in deel tr.3. In dit deel wordt de ontwikkeling vm de
zwenblac en de invloed wn een niet-geinflateerde nenblam op de groei en overleving vm de
zeebmslmen beschreven. Damaast wordt aatrdacht gschonlen am het voorkomen vu
pathologische afoijkingen
In deel tr.4 wor'dt de iavloed rran poly-om'erzadigde vetzuren op de overleving, groei en
morfologische ontwikkeling vaa de zeebaarslarvm bestudeerd" Têvens wordt het verband
íagwm hsen de affidgheid van poly-omorzadigde veEuren in het di€ot en het voorkomen
van rondtollend nengedrag met de dood als gevolg. op basis vaÍ \'etzuurpatronen n
wildgevangen zeebaarslmen en dooierzaklarvel wordt het belalg van deze hogere veEuren atra
onderstreept.
ln een laatste shrt (doel tr.5) wordt de invloed nagegaïn val de verlichtingssteÍkte op de
overleving groei en de norfologische ontwilkeling van de zeebaarslarven.
DEEL I: LIIERATIJT]RSTUDIE
Iloofilstut 1: KI{EEK VAN ZOOPIÁNKTON
Inleiding
Bij de kweekvaa de lanrcnraa miene vissen (zeebaars,Dican tmhw labtq govdb.ulsem,spm
a.rata; taÍbot Scophthalnus muimwi toa& Soha solea; mahi-nahi, Coryphazna híptuus, w.)
staÍ mer bij de voeding van de jonge lanen net "duur' levend zoóplanlton pofrngen om direkt
te steten mËt inert vo€dsel faler tot op heden (Bamóé, 1984). De lanen van de rode zeebrasem
(chrysophrys maju) en de ayu-vis (Precoglosszs a,rrrvelr) nmea tijdens versóillende experimmten
wel voedselkonels op, doch zonder in staat te zfu dvs te veÍteren víor de elfde dag na hun
onouiling (Kanffiwa et aL. 1982), Deze mislukkingm om mieae vislarven wnaf de eeÍste
voedseLopnme direct te voedên met inert voedsel worden enezijds toegeschrevea aan het feit dat
dit rcedsel bewegingsloos is, twijl demem aangênomen wordt dat de visrarven aangetrokkm
worden door de beweging m het zoóplankton (pontielli, 19g7). Andezijds zouden de zeer
jonge larven niet over de nodige enzynen beschitkea in het darmkanaal De verterirg mn de
levelde voedsels zou daa mk erder te wijten zijn aan specifieke enz5mm in de levende prooien
zelf (aurolytische proteolpe) (Dabrowski, 19D). vu (19s3) toorde aan dat de en4meactiviteit in
de dmtractus van de reebaarslffi tijdas de easte tien lcvmdagm mininaal is. Dit gd
eveneas gecoutateerd bij de lawm vm Cotqmus sp. (Lautr * Hofer, 19g4.). Ea bijkommd
nadeel bij het toedimen vm voedserkoners ars eente voeder is de snene bezinking waubij het op
de bodem liggende voedsel ontbindt en leidt tot een dqring van de waterkwaliteit. Dit procu
woÍdt e'tra veÍsterkt doordat de lanen in het begin vsinig of niets opnêmel Dere vemiling is
katmtrofaal in onbimtie net de zeer rago mtewerversing (5 % m het tmkvolme/h) tijdem de
eerste twee levemweken vaa de lawen. Daardoor zijn ane larvekrreekcentra rog steeds verpricht
le'rend zoóplankton te gebnriken" Dit verptcht g'bruik van levend zoóplankton wor& omschrevèn
als één ro de hoofdobstalers voor de rentabiliteit van do kqrcek r marime vissoorten
(Ponticelli, rw. DezÊ' planktonlwee& is bijzonder duur (97o van de totare kosten) vooral ondat
men verschillende zoóplanktonorganismen moet kweken waarvm de kweekprocessen stuk voor
stuk ubeidsintensief zijn (tabol 2) (Gir'r", 1979; Brunel 19g7). Bovendien heeft men in
vugolijking net inut vocdsel hoge invcttringskosten, nood am grote ruimtes en gespecialiseerde
mensen vmr de aËond*lijke lweken Een bijkommd probrem is het kwekea van levende wierm
als voedsel voor de zoóplanrÍonorganimen, deze wierkweek is dericaat en biizonder
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rbeidsinteroief- De produÍtieprijs voor éér kg wieren (drooggewicht) wordt da ook gÊschat op
200 US $ (De Pauw et d., 1984).
Mogelijke hulpmethodes zijn het gebruik van buitenvijvers en/of het collecteren van natuurlijk
planlton. Het gebruik van e.xtene vijvers voor de kweek van rotiferen wordt in ltalië toegepast.
Deze vijvers, dle nomaal voor de kweek van paling en zeebaars gebroikt worden, zijn dikwijls leeg
tijdem de wintamamdea (verkoopsperiode vm dere vissen). Door het achtereenvolgeu enten
van deze vijrers met wierer en met rotiferen km mea rotiferenconcentratim verkrijgen tot 80/El
(Ponticlli 1987). Een mdore hulpmethods b€staat eÍh natuutljk aóPlarkton te collecteren in
lagunes via eetr pomp aangesloten op een plarkonaet (Bmóé, 1984; Fanciulli 1987). Beide
sptemen hebben echter het mdeel van em aiet voorspelbaÍe opbÍengst, en bovendien bctat het
gew om ectopuasieter en ongeweÍstê bacteriën in de gesloten recirculatieslnteren vm de
lmekweekmtra bimen te brengen (Fltclter, 1980).
Een efFciêntere en re€nl oatwilkelde methode on de hoge kosten te drukken, bestaat eria de
periode wauin men levend voedsel toedimt tot een absoluÉ minitrm fe $epslken In Frankrijk
is men erir geslaagd om bij zeebaarslarvea direlÍ te starten metÁttmia nauplií DaaÍoe woÍden
de zeebaarslanen de eeÍste tien dagel in volstrekte duistemis gehouden (Chatain' pers.
mededelin& 1988). Toch is nen genoodaa.kt eea rotiferenkweek te onderhouden voor de nog
kleinere goudbrcemlanen (abel 2), Am de mdere kaat steÍen we st dat dê overgang naaÍ
konelvoedsel steeds mea en meer vemoegd wordt. Traditioneel scbalelde ma bij
reebaarslarven ovêÍ mil konelvoedsel vanaf de vijfeaveertigsto dag: Reent heeft men in
Frmkrijk dè tecbriêk ontwikteld on reeds na één maand ovq te stappel am kmelvoedsel
@obi4 pers. mededeling 1988). Darenboven ondmekt men in Frankrijk de nogelijkheid om
"slechts 18 dagen oude" zeebarslarven oE te sóalelen op mikrokmels (150 tot 250 pm), dit
met reeds beperlÍ succes (Pasm-le Ruyet en Guillamq 1988)' (y)
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I.! 1, Kweek van de rotiteer (Brachionus olícatilis\
I.1.1.1. Inleiding
Een deÍigtal jtren geledea werden rotiferen (foto 1) beschouwd als een pest ia palingvijvffi in
Japm, omwille m het feit dat re grote hoeveelheden $toplaakton oromeerden die nodig wren
voor het in stmd houden van een homeostatisch e@systeem (Hirat4 1980). Pas in 1963 stelde Dr.
Takqshi Ito de geschiktheid van rotiferea vast als voèdsel voor de laflen val de ayu-vis
(Flecoglostus altvel$ Gto,1963 frde HiÍat4 1980). Vas d"" af werden rotifEren bruikbaar
bevonden als eeÍste voedsel voor een hele teeks vis- m schaaldiedarven (tabel 3). Deze vondst
betekende een doorbraak voor de kweek van mriene vislarven. Voor mariene vislawen bleek de
euryhaliene Brachíonw plícatilís zeer gcchikt, teÍwijl voor metwatervislanm Brachíonus
calycítlow enBrrchionts rubm gebntkt wordea (Lubzens, 1985).
Amvmkelijk werden de rotiferen gecollectetrd in dË natuu. Dm er voor de produltie m één
vislare.l0 tot 100.000 rotiferen nodig zija rekming houdend net de mortaliteiten en verliszea
van zowel de rotiferea als de vislanen, diende nen zeer snel over te stappon natr massals/eek ro
de raderdieren (Okauchi et al., 1980; Lubzens et al., 1987). De Heine afuetingen en de relatief
gemakkelijke kweekbaarheid,wBrehionus plicatilishebbet geleid tot zijr algenene toepasqing.
De huidige trend in het ondezoek rcad. Bmhionus spiGt zieh toe op het verkrijgen val
duueieren (comercialisatie) en op de crjropresewatie van de rotiferm. Beiden mudea toelaten
de rotiferenkweek te elinineren in puiodes var non-activiteit in de lmekweekcentra (Lubzem,
1e8s).
I.1.1.2. Karalterisatie van het raderdiertj e (Brachíonus plicailis)
I.1.1.21. Systemtiek
volgem Bucbsbam (1969) behoren de raderdieren tot een afzoaderlijk phylum. volgens arderen
(Banes, 1982) worden de rotàtoria tot het phytm ro de Asóelninthe gerekend. Voor de





: Ploimida (Delage, 1897)
: Brachionidae (Hudson en Gossg 1888)
:Brehionw
: Bmchionus plicatilís MÍller, 1786
I.1.1.22. Afnetingen
Bmchiorus vermenigvuldigt zich onder ideale onstandigheden parthenogenetisch door het
aÊetten van één tot twee grote eieren (80 tot 1fl) pm. diameter) die direkt ontluiken en miktische
wij{es voortbrengen. Sexuele rremenigvuldiging kont slechts voor bij det-ideale offtildigheden,
en in die situtie vinden we de kleine (100 tot 200 pn) mamclijke rotiferen De ir het vewolg
vemelde 
'f-etingen val rotiferea hebben steeds betrelting op de a.miktische wijfies en de
afmetingen veÍwijzen altijd nar de lengte van de lorica oÍ het patrts€Í (een vadikte chitineure
ctticula) (Buyt 1983).
De loricalengte ru de mffite Íaisen m Bmchimw plicatitis varieert tEsêtr 130 tot 3Z) prq
aftantelijk van het Ítr pubzeas, 1985). De grootste specimeff ooit gwoldm waren afkonstig
van het ColoÍgdac-neer in Ausraliê (+10 um). Hino er Hirmo (1984a) vemeldea het
voorkonen vm twee wiètêiter vn Bmchimus plicanTir, nmelijk var. spatíosus Rousselet (lange
tJ?e) en vaÍ. rcÍutdfomir Tschuguov (brede type). De loricalengte vm wiêteit tpdrrb* is 1,5
tot 2 maal groter datr dte vat ronndiformr. In de piscicultuur wordt meestal het lilge type
gebruikt. voor de kweek van de zeer Heine lmen van zeebmsem tracht men ofoel kleine rassen
te selecteÍed ofoel de grootte ru een bepaald ras te beínvloeden door het wijzigen van de
kweekomtardighedol De laatste methode au slechts in beperkte mate de lengte beihvloeden.
Hogere kweektenpeÍatuÍen rssulteren in Heinere radudiertjes (King en Miracle, 19g0). De
invloed van het voedselregime is beperkt. Men vond in verschillende studies siechts 4J Zo verschil
in loricalengte tusen rotifaen geroed met bakkcsgist en mga-gist (Fukusho il lwoto, 19g1),
muimm lj VobÀjvreàlngmet verschillende wieÍsoorten (yufera, 1992) en maxinrm 15 Zo bij
voeding met gisten of wieren (Snell en cmiltq r9s{. Hogere saliniteiten zouden algeneen leiden
tot kleinere rctifaeq hoevrcl het sfrect ook hier naximaal lL vobe&oeg bij verhoging van de
saliniteit ro 10 rar 30 pro 
-illa bij 23'c (snell en cmillo, 1984). De leagte m rotiferen is dm









: Rotatoria of Rotifaa
. 
:EuÍotatoria(Bartosr1959)










I.1.1.2-3. Invloed vm de tcmperatuu er de saliniteit op de vemenigvul,lising vm Brrchíonus
plicatilis
I.1.1.23.1. Temperatuusinvloed
De cosmopolitische verspreirling vm Brccftionw plicdilis wijst reeds op een vemoedelijk ruime
tempeÍahrustolerartie. Bruchionre is em eurytheme rotifeeÍ met een tolermtiegebied tusson 5
en 35 "C (Brryle, 1983), De optimale re'peÍatuu bedÍaagt Zí) tot 30 .C, vdiërend volgm het ras
(snell en carillo, 1984). Hirayma en Kusaro (1972) adviseren 25 oc voor een optimale
reproduktie. Bij deze hoge temperatuu verkort de duur vm do venchillelde ontwikketiogsstadi4
aals o.a. de 
"i-oo1o,l11sringFtii4 
de tijd tussen twec eiaftottingea. Bij temperatuen lagt dn?S
'c noteerdea Hino en Hiraro (1984b) een toenenende sexuele reproduktièwijze t.o.v. de
miktischo voortplanting,
De temperatuu beÍovloedt heel sterk de biochemische compositie ro de rotiferen (scott er
Baynes' 1978). Bij 18'c verteren de Brachionushw,,tredsel lalgzaam en behouden op die manier
over eea langere tijd hrm ret- en koolhydratexpiegels. Bij 2g 'c wordt het voedsel mel verteerd
eo de verhoogde vet- en koolhydrateupiegets dalen ereneem zeer sner. Recent bestudËtrden
olsen et al. (1987) de kinetia van de verandering ro dË vehruconcentratis in rotiferen bij
dieetvermderingen en hongerperiodes bij verschllende tempeÍaturen, Na êen korte
aarijkingsperiode va,' 4 uur met poly-onverzadigde veEuren werden de rotiferen gestockeerd bij
7'c. De ondemekers cotrtateerden dat tijdffi de volgende drie dagen de veEuurconffitratie
toenan en daama twee dager @nstatrt bleef. Bij stockage op 16 .C na een amijltir$psÍisals
daalde de conentratie am poly-onrezadigde vetzuren slechts 2n vo ovet z dager De kemis vm
de invloed vm de tempeÍatuuÍ op de biochemische smenstelling vm de rotiferen zal vermoedelift
een zeer hmdig imtrwent worden voor eea mêer economische toepassing vm de rotiferen ir de
larvekweekentra. Een interessfrte toepmsing voor de lanskweekcenha is de mogerijrfieid om
rotiferen te stockeren bij lage tempeÍatuen (4'c) voor een periode totz? daget bij deroiteiten
vm 2000 per m! zonder noenemwaardige afstening vm do kultuur (Lubzens, 19g5). Dere
stockkulturen kumea aóter de hmd gehouden worden voor eventuele noodgevalle4 zoals bij
plotse imtortingen vm de rotiferenkulturea
I.1.1.2.3.2. Sáliniteitsinvloed
Brachíonus plícatilís wordt aangehofren in wateÍs met een uiteenlopend zoutgeh alte. Bmchionus is
euryhalien en rerdraagt saliniteit€n m 1 bt n 91 Qtq 1960). verschinende studis toonden ail
dat lagere zoutgehaltes geprefereerd worden; men vindt merijk de snerste regoduktie tussen 6J
en 20 pro mille (Ito, 1960) en vorgem Ruttrer-Kolisko Gnàbij 17 pro nille. De saliriteit zou
T2 13
bovendien in hogs mate de wijze vm reprodultie beihvloeden. In eên studie m Lubzens et aI.
(1985) werd aangetoond dat bij lage saliniteit (4 tot 20 pro mille) er veelvuldig mixis opÉad (tor 80
vo)' teÍvjl deze mixis qiet voorkmm bij saliniteiten hoger d"' 35 pro millo. Bij de kweek m
rotíferea bij een saliniteit mn 20 pro mille kumen ze zowel voor zoetwateÍ als voor miene
vislarven aalgewend worden, op voorwaarde dat mea ze één dag voor het toedienen aar de
vislmen in respeltierelijk 10 en 30 pro nille brengt.
I.1.1.2.4. Invloed vm de waterkwalitoit op de vemenigvuldi eingvaa Brachionw plicaÍilig
zeet weinig oadezoek is op dit moment vffiicht over de invloed vm de con@trtratie am
stikstofhoudende verbindingen (monialq nitrie! nitraat) op de reprodultie vn Brchionw
p/Èarr7rJ. Nochtms is het bekend dat rotiferen meer dan 10 maal per dag hm lichaamsgewicht aaa
faeces uitscheiden, wat aanleiíIing geeft tot hoge conffitratic stikstoftoudende verbindingen in
het kweekwater (HiÍat4 1974). volgens Lincoln et-al. (1983) au de reproduktie van Bruchionw
nbew stsk dalen maf 17 ng/l totale moniak lwno+-tq. ook mdere olderzoekers stelden
tijdem de kweek vm Bmchionwbtjhoge conceatraties aan totale 
''"-odak (40-50 ppm) dalingen
m de reprodulÍie vmt (Furukawa sa Hidrte, 1973 frde Lubzens, 19g5; Hirata g!3!., 1983).
Schluter en Groeneweg (1985) toonden an dat Bmchiomts rubm fuen de twee dasen afstierf
hdien de totale amonialcmentratie boven 5 mgfi ste€g.
over de invloed van nitriet zijn er nog ninder gegevens voorhandea. scbluteÍ en Groenewog
(1981) vo'den geen reprodultiedalingen vn Bmchionw rubag bij dtrietwaaÍden variërend tussen
10 eu 20 ppn In onze rotifeerkulturen op het laboratoriu werden nitÍietwatrden genoteerd
vm 15 tot 20 ppm mlder ineenstorting van oue rotiferenlwee! relfs niet over meerdere wekea.
Volgens Lubzens (1985) zou due hoge tolermtie te wijten zijn aan adaptatie.
I.1,1.3. Voedirysbiologie
Naast het reft dat Brachíonus plicailís evyhaliet en eurytlem is, is vooral de niet-selektieve
voedselopnme een interesffite eigenschap voor de massakweek, De voedingswijze is obligaat
fagotroof, m.a,w. particulair gesuspendcerd uganisch mat€riaal wordt opgenonen en
etracellulaiÍ veÍteerd (Buyt 19ti3). De raderdièrtjes frltrsÍen het wateÍ dn.v. een raderorgam.
Alhoewel het voedselregime sterk uiteenlopend kan zijn (polyfage filrreerder), heeft de ard en de
grootte van het voedsel toch een duidelijke invloed op de opname. Hino en Hirano (19g4a)
tooaden een positieve relatie am tussËn d6 na-imrm afmetingon vaa de opgenomen
voedselpartikels en de loricalengtg ea een lage konelatie tussen de mininrrm aÍmetingen vm de
opgenomen voedselpartikels m de loricalengte. Hirayma g11_!L (1g9) vonden dat de
opnanesnelheid voor bepaalde wieren groter was dm voor andere. Nietteserstaande deze
verschillende opnmesnelheden, toonden mdere ondereken afr dat Brchionw plicstitis met i^
staat is één bepaald wier to selecterer uit em mengsel vm verschillende wiersoorten (chotyaputta
en Hiraym4 1978).
Aanvantelijk werden rotiferen uiteluitend gekweekt op basis van verschillende levende of
gedroogde wieren, alhoewel de produlÍie vm dm wieren duu en arbeidsintelsiêf is. De vinding
van Hirata en Mori (1%7, fide Buyl 1983) om rotiferel te kweke' op brois van gisten betekende
em belalgrijkè stap voomtrts in het gebruft vn Bmchioms plicaÍitÍr als eeïste voedsal voor vis-
en schaaldierlaÍven. Het gebruik van gist ajs voedsel laat toe om de raderdiertjes op en veel
goedkopere basis te kwekeu Gistea zijn namelijk goedkoop, gmakketijt vc*rijgbail en laten toe
om de wierkwaek sterk te reducerm (Requera et al, 1982). Het gebruik vzn gistm voor de kwoek
w Brehionw heeft tree nadelen Tea emte zijn gistil deficiëÍt vmr vitamine B 12 en
cfsteine, die beide essentieel zijn voor de rotifereueproduktie, wat vermoedelijk de
reproduktiedaling vm de rotiferen gsvoed met gisten verHaart (rrirayama en yq 19g5; Lubzens,
1985). Tea tweede zijn de rotifaen, gproed ret gisteq dêficiënt rcor poly-onvezadigde reorren
(HUFA s, Highly Umaturated Fatty Acids), wat belagrijke comequentis heeft voor hu
voedselwaarde voor miene vislarven (zie hoofclstuk IV).
I.1.2 Produktie m nauolii en netmauolii vaalrtemr.
I.1.2.1. bdeiíting.
Naarmate de larven vm vissen groeien, is hêt am te bever'n grotere prooidieren toe te dieneL op
die manier hoeven de lanea minder prooidieren te mgea en op te nemen om te voldoen aan hm
s'ergiebehoefte, r'at aldus enrgie bupaart (sorgeloos en pemoone, r9r5). rn LgTLmakteMay
een lijst vm een vijfutal versóillende voedselorganimen (veligodarven van Gastropod4
trochophoor larven vaa Bivalvi4 larven mn Echinoidea, Crustac€a, Nomatoda..) die allen
uitgetest ware! als voedsel vooÍ zoet- Ën zoutwatervislaÍver Daaruit trad Átemia (het
pekelkreeftje) naaÍ voot als een hoogwaardig voedsel voor ëa groot aatrtal vissooÍa Kime
(LTl stelde dat meer daa 85 vo van dê maiene dieren gekreekt worden op basiq w AÍtmia,
uitsluitend of te sanon met mdere pooidieren. Reeds in 1933 beschreef seale;{rraziz als een
uitstekend 
'oedsel. 
De wereldwijde tcpassing vanlÍemu is te verHaren door de conbinatie
vm een groot aartal inteÍessante kenmerken die dilwijls bij andere voedselorganismen ontbreken.
De nanplii vn Axemia (foto 2)hebben eeD grootte vm 42g tot 517 pm alhantelijk vaÍ het ras
(vanhaeke en Sorgeloos' 1980) waadoor ze voor de meeste gekweerÍe vis- en Decapoda- soorten
rechtstresks opneenbar zijn. voor vere nariens vislanen zijn deze nauprii te groot ars ee$te
rtr
voedsel en sttrt me! met rotiferen. Na e!.kele dagm km mer dm overschalolen naa muplii vm
Artemia. Daar de lengte van de Heinste Attml:a-rasen (SFB) relatief weinig verschilt van de
lengte vm de grotere Brachionwrrcet (* 100 t-), stelt de geleidelijke overgaag nm nauplii m
Anemia weinig De nauplii rmn,{rtemr worden gemakkelijk opgenone! m verteerd
door de vislmen, en hebben een hoge nutritionole waade vou de neeste vissoortetr. De lererde
nuplii vnÁttmu kunqen borcndien gomalkelift bij hoge dsmiteitm en bij lage temperatue!
(4 'C) gestockeerd worden (Iéger g1g3!., 1986). Alhoewel deze mpekten bijzonda inteiessmt zijq
is de wereldwijde en algemene toepassing van Anemia vooral te verHaren door zijn
beschikbauheid in de vom vatr g6tên of duureiuen (Iéger et al., 198ó). Deze cysten hebbën het
voordeel gemalkelijk stockeerbaar te zijn, en zijn gemal*etjk nom te toveÍean in levende mupti
(Sorgeloos et al, 1987). De wueldraag naar cysten bedroeg in 1985 80 tot 95 ton (am i 50 U.S.
dolla per kg) en wordt geschat op 150 tot 170 totr in 1990 (Lai en Lavens, 1985 fide Léger et al.,
1986). Door de cosnopolitische verspreiding vanAttmia (meer dm 100 geografische pop'laties
over 5 ko*inenten) besóikken vele landen ovet eignvoonadetArtemia.
Namt de nauplii bieden ook de oudere stadia en de 
^dulte 
Áttemia interessmte perspeltieven.
oudere stadia vnÀtíenía worden toegediend m grotere vislanen ter vergemalkering m de
overgmg levmd voedsel-inert voedsel \veanind,, m am adulte gmalen teÍ vorhoging van de
matuatie (Sorgeloos,1978; Lavem et aL, 1985).
Nadelen vm het gebrurk vnAttemia zijn de hoge kosprijs, en de vele verschílende geografische
populaties elk met hu eigen specifreke nutritionele sanenstelling. Zoals woeger gestel4 probeert
nen het gebruik vm de dveAÍemia stqk te beperken.
I.1.22. Systematiek











Tot op het einde der 19de eeuw werdel aan de Áttemía-poputaties van diverse geografische
ooÍsprong verschillende speciesnmen gegeven. vmaÍ 1941 werden echter alle bschreven
soorten gehergroepeerd onder Artemia soJina Limaeu, 1759. uit verder ondermek bleek dat
vemcheidene populaties reprodultief geisoleerd zijn, waaruit gekonkludeerd werd dat het genus
Anmia bestaat uit een amtal "ubling species" (morfologisch zeer gelijkende of identische
populaties watrtussen een reprodukieve bmière bmtat) (Sorgeloos, 19?9). Wegens dere
konplexiteit wcrd overeengekomen - tot nadere opheldering - alleen de genusnaam te gebruiken in
geval het mnocte siblingspecis niet bekend is (Persooae et al., 1980).
L1.2.3. Produktie m de natpliivatAttmía.
I.1.2.3.1. Verschillm tmen de populatic m venóillende geografsche oonprong.
Voor de viskweker is de keuze vaa een Áttania-ra (gesc&ikte nutritionele samenstelling) niet
alleen bijzonder noeilijk mr ook reer belangrijk. Verschillende studies (sorgeloos, 1979;
vanhaecke en Sorgeloog 1980; Vaahaecke en sorgeloos, 19g3) hebber grote verechillen
amgetoond tussen de popuJaties van verschillende geografische rassen wat bet'eft de afmetingen
vm de grsten en de nauplii vm,4Ímía, de nuhitionele same$telli'g, het oltluikingsrendenent,
de energie-inhoud en het drooggswiót (tabel 4). De nutritionele smenstellinq zou zelfs
verscbillen tusen de oogsten m ééueLfde geografsche populatie.
De verschillen in aÍmetingen vm de nauplii (sm Frarcisco Bay, 42g pm; Magharita di savoia, 517
pn) kweu bepalend zijr voor het succês ro de larekwee\ daar de predatoren soru grotere
uauplii niet kuuen opnemen. Andervijds hebben grotêre nauplii een grotere hdividuele energie-
inhoud (Sm Frmciso Bay, 0,036 J, Margharita di Savoi4 O,O2S f) (Vadaecke pl al., 1933).
vanhaecke et al. (1983) concludeerdm dan ook terecht dat wameer de afmetiagen en de
nutritionele smemtelling aanvaardbaar zijn voor de predator, men best hetl ftemia-Ías kist met
de hoogste energie-inhoud per larve, Dit resulteert in een betere groei m de predator-
Nukitionele verschillen tusseNr de venchillende,4rÍsnr- populaties situeren zictr op het vlak vem
de mirerale samenstelling; de procentuele verdeling van proteihen, lipiden en carbohydraten, het
vEtzuurpatÍoon en de amrezigheid vaa zwue metalen en pesticiden (Iéger et aL, 19g6). De
mirozuusamenstelling ran Anmía aÍkoastrg vaa verschílende geografische oorsprong is
evenwel zeer gelijkeud. siedel et al. (1980) vonden weinig verschilen bij anaryse m de
miaoausmenstelliag vaa 5 rssen.
vooral de verscbillen in vetzuu4)atronen zijn van wezenlijk belang voor de viskweker, daar de
specifieke vetzuurbehoefte mede bepaa.ld woÍdt dooÍ het feit of de predatoren voorkomen in zoet-
of zoutwater. Grote veÍschílen wsrder aargetrofrêr tussen geografische popula ties vn Attemia,
waarbij tilata*be et aI. (L978) Attemía ndselden il een groep geschilÍ voor zoetwaterorganismen
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hoge 2o:5n3) (zie verder). De viskweker dient aldus bij de selectie va\ eeaAltenid ras vooral
volgende specifikaties ts bepalen: afmetingen vm de muplii, nutritionele waade ea de prijs.
J.I.2.3.2. Ontlniking vm de nauplii.
Het wereldwijd gêbruik n Aríffi1ia voor aquacultuur is deels te wijten am het genakkelijk
produceren w de muplii. Men hoeft inderdaad enler Een kleine hoeveerheid g6ten in zout
water te bÍengen En 18 tot 30 uu later ontluiken de Insta I larven of nauplii. Eea maximal
ontluikingsvemogen (totale produkie biomassa muplii uitgedruk in mg per grm cysten)
rerkrijgt men slechts onder zeer specifreke omstandigheden die bovendien rroafhankelijk zijn.
Amvanlelijk werd gebroik genaakt m containers met een platte bode', met ars groot nadeel de
zesr sterke beluchting noodzakelijk om de cysten in sspensie te houden (Sorgetoos et aL, 197s).
Daarenbom gebeude de incbatie dikwijrs net weinig of geen belichting. sorgeloos eo persoone
(195) toonden aan dat de ontluikingsefEciëntie (aantal nauplii peÍ gÍao' cysten) verhoogt met 30
tot40vondteo-decystenkortnaale hydntatiebelichtwerden Invemchilleldestudiswerdende
optimale condities vastgelegd voor een mrtinale ontluikingsefEciëntie (Sorgelms gy-g[, lnÍ;
Sorgeloos en Persoone, 195; Sorgeloos, 1979; Sorgeloos et al., 19g2; Valhaecke en Sorgeloos,
1983; Lavem et al., 1986).
- Gebroik van konische r*ipiënten met aêratie vmuit de put van de kone om aile systen in
srepemie te houden.
- Muimale cysteademiteit 7 g/1.
- Lage salidteit: 5 pro nille (deze sariniteit geeft betere oatruikingseadenmten en hogere
energie-inhoud)
- pH hoger dm 8 (toevoegen vaa 1 g NaHCO3 per liter inorbatievolme).
- Temperatuur 28 tot 30 "C.
- Zuurstofminimnal 2 mgll (aëratiestskte: Z) Vmin voor een tank vm 75 liter).
- Continue belichting van de cysten (20(X) hx),
- Oogsten m de nauplii op het mmont dat 90 Zo van de nauplii ontloken zijn
I.1.2.3.3. Koude bewring vm nauplii
Eemaal uauplii vm Anmin oatroken àjn, verbruiken ze zeer saer hu dooienesenes. waadoor
hu energie-inloud sel daalt. LéWr a aj. (19g3) tomden am dat 90 Vo vn de naupq met
uitzondering vm de rassen chaplin Lake (canada) en Buenos Ai.es (Argeutinië), in leven bleven
na 48 uu bewing bij 4 "C en bij voldoeide aëratie. Het teÍug overbrergen aau de
kweektankconditis (25 "C) had geea mortaliteit tot gevok \,ferimale stoctage_ densiteiten
zouden 15 miljoen muplii per liter bedragen (Sorgeloos et aL, 1933). Tijdens de stockage op 4.C
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blijven de nauplii in het l$ttr I stadim en vertonen over die periode slechts minimale enErgie
verliezen en een geringe lergte toenme (slechts t4 70 oveÍ zt8 uu) (Léger et al., 1986). De koud
gestockoerdo nauplii zoudon zich bovendiea aruienlijk trager voortberegetr bij het inbrengen in
de predatortanks, wat eetr gemakkelijker captatie toelaat (l,avem g! al., 1936). Deze koude-
stoskering betekÊnt een belalgrijke arbeidsbesparing bij het veelvuldig voedeÍen vm de vislaÍven
over één dag, dar men slechts éénmaal per dag nauplii noet oogsten.
I.1.23.4. Decapsulatie vm Árternia- cysten
Na ontluikirg vm de duureieren of cysten vinden we in het ontluikinesmedim enezijds levende
nauplii en anderszijds niet-ontloken cysten en sóaalresten. Daar dere schaalrestetr en cysten,
weeÍ opgenomên, damobstÍucties veroorzaten bij lmen van mariene visseq met de dood als
gevolg is het noodzakdjk om een 100 Vo scheiding te verkrijgen tussen de nauplii en het inert
materiaal. Hoewel nauplíi positief fototaktisch zijn" is een scheidi"g op bmis van het licht
prakisch niet haalbaa omdat het een lmgduig proces betreft en een onvoldoende scheiíting
oplevert. Een uitstekende methode is de dempsulatietechniek waarbij het chorion vm de cyster
volledig opgelost wordt in eer hypocblorietoplossing. De embryos zijn na de decapsulatie slechts
omgevea door een elmtische embryonale kutikul4 bestaarde uit een inteme kutikulair membrm
en een Íibrillaire laag, en een uitwendigo kutikulaire membram (Sorgeloos, 1 979).
Deze methode werd amrulelijk gebruikt voor het steÍiliseÍen vnArímia gÉten teÍ voorkoming
vm bacteriële infecties (Nakanishi 9e!,, 19ó2 fide Légu 9!3!.,1986). Deze techniek rerd later
uitgebreid tot eên volledige decapsulatie (Slobin en Moller, 1976). De routineprocedue rcor
toepmsing in de aquakultuur rerd erenwel uitgererk en beschreven door Sorgeloos et al. (1977)
en verbeterd dooÍ Bruggemal et al. (19@.
De deapsrÍatietechniek m de cysten rerloopt in em serie vm openvolgeade stapper
(Sorgeloos et al., 1983).
Clnt-hydratatie. Voor de volledige vemijdering vm het chorim is het nodig dat de cysten een
sfedsche vom hebben. Dit woÍdt veÍkregel door de cysten twee uren in zoetwater te brengen.
Dcapsulatle. De eigenlijke decapsulatie gebeuÍ door de gehydrateeÍdg cysten in een oplossing
vm NaOCI te brengen. Per gram cysten bestaat de oplossing uit:
- 0,5 g altief NaOCI
- 14 nl totale oplossiag (35 pro mille zoutwater),
- 0,33 nl NaOH (.10 7o oplossi"g).
Het decapsulatieproces duuÍ 5 tot 7 mitruten, waarbij men de kleuwerandering van bruin naar
oranje nemt als eindpunt. Tijdem de decapsulatie mag de temperatuuÍ de .10"C niet
overscbrii den.
lryassen m d$actlvatiè Onniddêllijk na het oplossm m het chorion worden de gedeapsuleerde
cysten gespoeld mst leidingmter en geduendo dertig seconden in een bad ro 0,1 N HCI gebracht
voor het volledig desactiveren m eventuels cbloonest€n ea dama verder gespoeld (10 min).
Bewarlng. Na de decapsulatie worden de qlsten ofirel direct gebruikt ofi/rel gedehydrateerd in
verzadigde pekel ter bewaing.
De toepassing vm de decapsulatietechniek heeft als belangrijkste vooÍdeet em perfecte scheiding
vm de aauplii vm de qnten ea lege schalen, dit ia tegemtelling met de scheidingstechniek op bmis
vatr fototaxie. De extra tijd die men dient te spenderen aaa het decapsuleren van de cysten wordt
roin teruggewomen door de tijdwimt bij de saello en eeavoudige sóeirri.g m de muplii m het
débris. Daambovon geven gedecapsuleerde qsten van bepaalde geografsóe oorsprorg (Buenos
Aires, Argentiniè, Galaa-zamb4 colombía) betere ontluikingsrend€ment€n, mt mogglijk
verklard kan worden door het feit dat embryo's in gedecapsuleerde glsten mindd eneÍgie moeten
gebruiken om tot het 'heating-stadium" te komen in vergelijking met niet-behqndelde gt,ten
(sorgeloos, 1979). Een andr belangrijk voorbeeld is de dsinfectie w de cysten tijdem het
deepsulatieproces. c)6ten aftonstig val rreemde plaatsen bevattea dikwijrs schaderijke
bacteÍiën en eventuele mdere contaminanten (wierea) die de gesloten recirculatieqntenen van de
vislmen kmen besmetteÍ. Door de d.ecapsulatie worden deze contaninmten gedood. Bii
Decapoda kumen gedecapsuleerde clsten rechtsÈeeks als voedsel gebruikt worden, teruijl dit bij
vislaryen stsrk afta*elijk is vm de $ort. groeien lmm vm ,nilkfsh" (Gtmos chanos) n
krper (cyprinw caryio) zeer goed uitsruitend op bmis van gedecaps'leerde cysten, temijt dit bij
tonglmen ninder goede ÍesultateE oplevert (Sorgeloos, 1979; Lavmg[!., 19g6).
I.1.2.4. Productie vaa Artemía metanupll en aarijtcing of bio-incapsulatie.
Tijdem het eerste lryale stadim (rnstaÍ I of nauplii) is het spijwerteringskmaal niet frnctioncel
en de nauplii consumeren tijdem die periode hu dooiwoonaad. Aóttier tot viereatwintig uur
later, aÍhankelijt van de temperatuur, treedt 
€en Ëerste vewellitrg op (Instar tr of metanauplii) en
staÍ de voedseloprnane (sorgeloos, 19?9). In deze tijdspme neemt dó lengts toe tot 610 à 72Í)
1m. (Vanhaecke, 1983).
DezË groteÍe dooierloze metanauplii bieden de nogelijtteid tot aamijking @io-incapsulatie).
Deze amijking is een effektief hulpniddel in het veÍhogen van de nutritionele waarde vaaArtemia
warbij het de mogelijkhedea biedt om serertief bepaalde nutriënten (poly-onverodigde vetzuen,
minglalsa, vitminen) en 
€ventueêl mtibiotica am de vislmen toe te dienen. Daarenboven
verhoogt deze aanrijking de eaergieinhoud van de metalauprii, wat een compensatie in-houdt voor
de afuezigheid vm het dooiemateriaal. De hoofdreden voor de algemene toepmsing van de
aarrijkilg is vooral de verhoging ro de C20:5n3 en C22:6t3 fuoly_onremdigde retzuen,
essentieel voor dê Eeeste reevissed, zie hoofdstuk 4). De amijkingsproedue be,staat hierin dat
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men 12 tot 24 uu voor het toêdiËnm van de mstilauplii aatr de predatoren, de netmuplii in een
mi'lisu frcngt mot een hoge mncentratie aan wieÍen, gisteq nicro-geincapsuleerde diëten of
emulsies. Tijdens het verblijf wn de metaaauplii in dit voedselrijk miiisll 1s6ga 6 ds
voedselpartikels op. TsaalÍ tot vierentwiatig uur lnter heeft nen dan metanauplii waarv-m de
volledige damtractus volgestouwd is mot deze voedseldeeltjes (bio-incapsulatie), Dit resulteeÍ in
em extra en Eeer geschilte rcedselbron voor de predatcen
De laatste decenaia werden s verschillende aruijkingsmethoden ontwikkeld:
- de Britse techniek op basis val levende wieren,
- de Japarse techniek op basis vm onega-gist of emulsies,
- de Frme techniek met smengmtelde diëten, eD
- de Belgische tecbdek met zelf-emulgerende concentraten (IJger 9!4., 199ó).
Iloofdstuk 2: KWEEK VÁIil DE LARYALE STADIA VAN DE ZEEBAARS (DICENTRARCHUS
TÁBRAD
I2.1. Inleiding
De eerstg poginger m de lmale stadia var reebans (Dicntrmhus labm) en goudbrasem
(spms auruta) te kweken, vertrekkend val het bemóte eistadiun situeren zich rond Lg6g-Lg70.
De maximale overleviagstijd voor reebaarslarven bedroeg in 1969 slechts 17 dagen, e! in 197LzelÍs
mam 13 dagen (Bmabé ea René, 1972; Banabé, 194). In 1971 slaagde men erin vertrekkonde
van 30.000 bevmchte eieren een 3oGtal goudbrasenlarven op te kwekeu tot aan het
metamorfosestadium (Bamabé en René, 1923). Ee,' eerste doorbraa] vonit plaats in het
biologisó statiotr te Sète (Frankrijt) tijdens de w.'-ter t97r-LVT2" toen wden 12.000
zsebaarslafleu opgekreelt tot eer lmgte m 5 cm (Bambé, 1974\. De kweekomtmdigheden
toegepast in deze expainenten (weergegeven in tabel 5) werdcn door de meeste
onderzoeksgroepen inet slechts beperkte wijzigingel oveÍgilomel tot in 19gZ Il de periode
ryn-Lgaz werden reeds enkele hmderdduizenden zeebmslarven geproduceerd vommeljl in
Franlrijt en ltaliê (coves' 1985b). Niettemin uras de produktie weker en oregermatig net
overlevingscijfers wiêrend tusen 0 m 44 vo op dag50, De techniëk weÍd toegep*t ir grots
tad<s warbij zeeÍ grotë atrtallen laÍvên nodig waren om een zeker produktieniveau te halen De
statdeuiteit van de lffin % mestal laeg (z) lmen per liter). Tiidens de eerste twintig dagea
vm de larekweek meêetde nen een fpoplarkonbloom (de ,'Grrenmter+echnieH), warbij de
tanks steÍk 
€n continu belicht werden (200{!5000 lu op het wateroppenlat). Vanaf de twintigste
dag werd wateroerversing toegep6t.
vanaf 1984 werd de nadruk gelegd op de verbetering van de waterkwaliteit. Daartoe rerd het
water in de larvetanks reeds vanaf de eerste dag vewsrst. In dit systeêm werden geen wieren
toegediend en de verlichtingsterkte werd veminderd (1000 tot 1500 lux). Bovendien werd ook een
natuurlijke fotopeÍiode (9-l2I-/ 15-12 D) toegepast, Op basis vm deze principes werden de lanen
ofoel op een intensieve mmier gekweekt (tanls vm 2 m3 met hoge demiteit am rarven, 100
lanenliter) ofuel op een smi-intensieve manier (grote tants 10 m3, met een lage larvederoiteit,
10-25 lmenÁiter). De toepmsing van deze methodE leidrre tot sterk verhoogde overlevingscijfers
(45'60vo op dag 50). Bovendien stelde nen vast dat bepaalde afuijkingen zoals rondtolen,
lordosis, ontbrekea m een firnctionere nenblm, opcculmafuijkingen, in veminderde mate
voorkwmen; toch wisseldeo de res'rtaten sterk van experiment tot 
€xperiment (coves 19g54 b),
In wat volgt wcden eerst enkele ecologische aspecten vm de zeebaas belichL waana een
gedetailleerd ovezicht gegeven wordt van alle facetten die belangrijk zijn voor de overleving en
een goede morfologische ontwikkeling vm muiene vislane4 in het bijzonder van de reebaars.
z3
Tabel 5: Overzicht van de kweekornstandigheden toegepast bij
de eerste succesvolle produktie van zeebaarslarven:À. Ei-incubatie




I.2.2. Ecologische mpecten va de zeebaars
I.2.2.1. Systematiek vaa de zeebaarc (Dicentmhus labra)
Do mmgeving m de systematiek vaa de zeebaars is laage tijd voorwerp van disdssie geweest.
AanvankelijkwerdmzoreldegenusnanerMomne,LulrusalsLabwgebmikt. Uiteindelijkkoos
men de geslachtsnam Dicentrmhu* De AneÍikaarse veÍrmrt woÍ& nog steeds aangeduid net
de geslaótmamMorone. Voor de classifimtie werd de indeling volgru Bmabé (1980) gevolgd:
Licht: continu
aëratie: gêen





































dag 1-20: 5-8 m1,/1
- 









dag 1-30: 0t van het tankvolume/dag
- 
dag 30-50: 30t van het tankvolume/dag
- 




dag 2-15 : Braehionus pLicatijis
- 
dag 12-30 : nauplii Artemia
- dag 15-30 : Copêpoda
- 
dag 30-50 : nauplii AzXenia, Copepoda,
genalen vis en krabpasta
Het getrus Dicenfra.rchus heeft als typische kemerten een tweevoudige dorsale vin (D1 Dí; D2 I,
13-14) en em aaale vin met 3 stekels. IJet geaus DicentanhlA be t rweË soortefi
- Dimtrmhus labre 0 inn'eus, Y58), m
- Dicentruthus Wncrdus (Bloclq 1'792),
Het zichtbare onderscheid tussen bcide soorten is de aanwezigheid mn dmkere stippen op de
flan&en van Dicenítxhus Wnders. Morfologirch zijn beide soorten te onderscheiden o.a. op
basis van de tanden op het voner. Dicenrwthus ldbru bezit all€n tandeD op het vooÍste gEdeelte
var het vomer (in een V-vom), terwtjl Dícenowttws punctdrs tanden heeft op het gehele vomer
(in een pijlvom).
I 2.2 2 Y er spt eiÁit gvm de zeebaars
Het rerspreidirgsgebied van de zeebffis strekt zich uit over de volledige Middellandse Zee en de
zwàÍtez^e tot aan leÍland- Er werden zelfs enkele eremplaren gevangel aan de Zuid-oostkust
van NooruegËn.
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I.2.3. Ovezicht vm de kweekomtmdigheden bij de produkio ro zeebauslmen
I.23.1. Inmbatie vm de eieren
Bij de incubatie van de eieren worden er algeneen 2 werkwijzen toegepat. De eieren wordsn
ofoel rechtstreeks geihcubeerd in de larvetanls, bij een densiteit n ongevêeÍ 1ó0 eieren per liter,
ofoel in afronderlijke broedbakken waabij de eidensiteit 10.000 eieren per liter bedraagt. Bij
toepmiog van de laatstê methode werkt men meestal in doorsEoomsystemen, wat toelaat
genalkelijker te werkea met antibacteriële en mtifungale middelen- De eerste metrode wordt
vooral toegepast bij bentisehe eieren. Il deze methode worden de eieren geiambeerd in konische
tanks watrbij de beluchting argt voor het in superoie houden vm de eiereu (person-le Ruyet en
Bedier, 1984). Bij de tweede methode gebruikt men aÍha*etijk m de vissoort ofoel konisóe of
platte roteÍende incubators. De plafte roterende inobators blijken zeer geschikt voor de eierea
van tong en ttrbot (Dewuchelle et al.. 198ó). Tijdem de inobatie vm de eierea dient men aveel
mogelijk alle tïemische en mechmische schokken te vemijden, de eieren zijn het meest gevoelig
tijdero de erste Hievirgen en juist voor de ontluiking (DewucheÍq 1987a). Devauóelle (1984)
geeft als optimale ondities voor de inobatie vm ds eiaen van zeebms en zeebrasem:
-saliniteit :35promille;
-têmpêratuur :13-16'C;
mter diert te behandelen (vemarmen, sterilisaen), dm lopen de kosten te hoog op voor een
rendabele bedrijfwoering Eea mdere en algemeea toegcpmte methode in de l,ánekweekentra
is de aivering m het mtêÍ voor meewoudig gebruik. Theoretisch dient men geen vers mteÍ too
te voegeE in dit systeen Prattisch zal men toch dagdks eeu hosveelheid ves wteÍ (meestal
l}Vo per dag) toevoegetr om niet-aÍbreEkbae, oDgewenste stoffen (zoals nitraat) beneden een
kritische conccntratie te houden en tems mtererliezen via o.a. verdmping te ompenseren.
De voordelen vm dit laatste system zijn velerlei:
- kostenbespaiag op het vlakm de venaming
sterilisatie en lozingeq
- genakkelijker hmdhaving vm mDstante en optimale
ondities,
- verkleind risio op ziektet
De nadelen van dit qnteem zijn de hogere irvesteringskosten voor de zuiveringsinstallatie en de
relatieve onbekendheid van de procasen die zich in en visteeltrecirculatiesysteem voordoen
(Huisnan,1985).
Bij de zuivering van het gebruikte water onderscheidt men de mechanische filtratie, de biologische
frItratie, de stérili'atie, de zuustoftoediening en de verwaming. Belalgrijk voor de in stmd
hou'ling van een goede waterkwaliteit is het conce[tÍeÍEn én snel venijderea vu de patikels
(voedsehesten, faeces) dio voorkonen in het watêr door toepmsing ro oen mechanisch
filterproces' Dergelijke snelle verwijdering voorkomt de ontbinding van deze partikels waabij
schadelijke stikstofhoudende verbhdingen en fetroloq wijkonen (Maue! 19g4). Bsinkbae
orgmisóe stoffen kmen het eeavoudigt (goedkoopst) vemijderd worden via bezinrting. voor
indutriële kwekerijea maalt men veelar gebruik van praatbezinkers. Een mder systeem is het
filterbeq waarbij het water over een reeks z€r€r stÍoomt waarvan de poriëngrootte mee met de
waterstromingsÍichting verkleint. Em recert mtwikkelde filter is de triargelfilter waubij het
wateÍ continu door een z€ef stroomt die via mntrole door een elektronisch oos automatisch
gereinigd wordt bij verstopping.
Door ontbinding van orgmische resten eD via rechtstreelse uitscheiding door de visse4 komt er
continu ammoniat vrij in het wateÍ. Hoge ammiakcoaentraties zijn rec toxisch voor visen
(Hasan en Macintosb 198Q. Biologische frltratie beheft de aërobe omtting van toxisóe
omponenten (moniab nitriet) in wëinig toxische @mporênten (nitrmt) via micro-organismen.
Deze oroetting ro monial in nitraat verloopt ia twee stappen: eerst de oozetting m
monial< in nitriet door de bacterie /viÍrosonon* ilropea en vewolgens de oxidatie van nitriet
tot nitraat door de bacterie Nitrobatter winogradsrEi. Het is dus amgewezen een zo hoog
mogelijke oncentratie vm de twee voomelde miao-orgmima te ontwiktelen. In de
biologische frlters hechten de bacteriën zich vast op een drageroppewral (biofilngnteem) en het





:7 + 0,7 mgl:,
:7,7-8;
-fotoperiode :8-10U16-14D;
: mm 0,008-0,02 ppm;
:0,002-0,0O3 ppm.
In het lfleDkweekcentru DEvA-suD (Palavm-les-Flots, Frad<rijk) worden de eieren volledig
in het donker geinobeerd.
I.232- Kweek vm de lnale stadia
L2.3.2.1. KweelGystemen
De fragiele lanen van mariene vissen zijr bijzonder gevoelig voor de waterkwaliteit. De lmen
uemen zuwstof uit het mteÍ op en producereu koolstofdioryde en moniak, mdat het
noodza.kelijk is do mterkqËlitsit mtiau bij t€ sturen. De eenvoudigte methode om een goede
waterkwaliteit te hmdhavea is het krreken van de vissen in een zogemamd doorstÍoomsysteem,
waarbij ontiru vers wateÍ aangevoeÍd wordt, terwijl het vEmilde water afgevoerd en niet opnieuw
gebruikt wordt. Dit systeem veÍeist grote hoeveelheden water vm goede kwaliteit. Indien men dit
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(droog oxidatiebed of trickling frlter; nat oxidatiebed of submerged frlter: dom-flow of up-flow;
roterende schijven). Als dragemateriaal kumen vele materiaren diemt doen fteien, gepofte klei,
plastieken strips, golfplaten, bio-disks). Belangrijk is dat eea rc groot Eogelijk oppenlal
bekomer wordt per volume-eenheid in werk opzicht de bio-disks zeer gscbikt a1n pm #t#1.
Na de mechmische en biologische filtratie wordt het water ofrra belucht en gesteriliseerd (via uV
of ozon) vooraleer het terug mil de vistalks stroomt.
I.2.3.2.2. F5nische m chemiscÀe veiabelen (tabel6,7,g)
I.2.3.2.2.1. Temperatuu
De zeebaarslareu werden tijdens de periode 1969-19g4 gehveekt bij temperatuen variëre'd
nssen 14 en 18'C (Bmabé, D7a; Girin, 1g5b; Villaai, 1q6; Gatcoupe en Luquet, 1981;
Barahona-Femandes' 1981; Katavig 19g6). pas iu 19g4 werd echter het effect van de temp€ratuu
op de goei el de overleving ondezocht (Johnmn en Katavic, r.9g4). Dere onderzoeksgroep
bestudeerde het efrect vm wrscbillende combinaties val temperaruu (15, 1g etr 2rc) en sariniteit
(25 en 36 pro mille) op de owleving en de groei vm zeebmslmen. Zj stelden eea veminderde
overleving vrot bij hogere kweekemperatuen, met een afzryakkiDg vm dit effect bij verlaagde
saliniteit. De groei daaentegen nam toe met verhoogde temperatuu en bij verlaagde sariniteit.
Derelfde auteus (Jobnon en Katavic, 19gó) vonden in een tweede studie terug een verlaging vm
de overlevingbij verhoogde temperaturen (na 19 dagen: A,2VolnjLÍC;6,a%bijLg.C etT,gVobij
zl'c)' Het gebruik vad lage kweektenperaturen heeft echter ars nadeel een lmgere
ontwiklkelinsstijd vu de lmen zodat de overgang revend. voedsel-konelvoedser slechts plaatsvindt
ua de vijftigste dag. Volgeu Saroglia (198g, persoodijke nededeling) is het percentage
morfologische afwijkingen beduidend lager bij lmen gekweekt bij lagere temperatuen (1fC).
Nietteg€^tailde de lagere overleving en het verhoogd percentage afuijkingel start men iq de
Frme lmekweekcentra bij 14"c en verhoogt men progressief de temperatuu tot 20.c tusen dag
6 en 20, dama wordt deze temperatuu behouden geduende de volledige lavale cyclu (Coves,
1985a).
I.23.2.2.2. Saliniteit
Algemeen worden de zeebaaslmen gekweekt bij een saliaiteit schomelend tusen 35 en 3g pro
mille' Nochtars worden zeebarslawen dikwijls aalgehoffen ia estuaria (Fenari en chieregato,
1981)' cheroimki en Lahav (1979) steilen dat jonge zeebaarzen aaagetrokkea worden door brar
mter' zeebaespootvisen (1 tot 2 g) kumen geduende rerschinende weken ea rcuder enig
probleem in bijna zoet water verblijven (0,5 pro mille) (Denayer, pers. mededeling 198g). In een
studie vil Zffiiy en Canillo (1985) werden over een periode m 15 mamden groei, conversie-
efficiëntie, voedselopnme en hematoaietwarde bestudeerd in twee groepoa volmsen
reebarret gekweekt in zeewater (37,8 pro nille) en in brat water (3,5 pro mille). Verschillen
tussen beide groepe! wdên eerder klein en meestal toe te schrijven m de ontwikkeling vm de
gonaden vm de zeebaanen gekweekt in reemter. De reebamet gekweekt in brat water
vertoonden een iets betere groei bij lagere tempeÍatuen (19 versus 22 'C), Conte (1984) stelde bij
oudere reebamn, inteusief gekweekt in nageaoeg zoetwater, eeu verhoging var de
schimelinfekties vast. Dit werd echter niet opgemerkt bij de zeebaarzer die e*ensief gekweekt
werden in zoeteyateÍ. De enige afdoende behandeling te4en deze schimels bestond erin de
saliniteit te verhogen.
Gegovem over salidteitstolermties vm de lmen van maiene vissen zijn eerder zeldam.
Johmon eo Katavic (1984) ondezoóten de relaties fussen het voorkomen vm "swimbladda shess
slmdrome" (memblam stress syndroom, SBSS, hoofdsymptoren: stork opgemollen memblaro;
hypeÍtÍofie) en bepaalde fusische en chemische kweekvriabelea zoals tenpemtuu, s,liniteit eE
Iichucsime. Zij stelden vffit dat SBSS veel minder voorkwm bij lanen gekweekt bij lage
temperaturen er saliniteit (25 pro mille). De verlaging van de saliniteit had eveneero een gmtig
effect op de overleving (na één namd: 38 tot 58% bii 36 pÍo mille, en 50 tot 81% bij 25 pro mille).
Bowndiên is het mogelijk bij toepassing vm een lage saliniteit (2ó pro mille) en een lage
temperatuuw (lfc) de zeobaaslarven niet te voedm gedureade de eelste tien leveudagen
zonder nadelig effect op de overlevhg (Johroon en Katavig 1986). Alliot et al. (1983) vonden dat
zeebmslanen gekweekt bij hoge wateÍempeÍatur (22"C) meller groeiden bij hoge of lage
saliniteit (37 en 6 pro nille), teruijl b!! een lage temporatuu de groei het snelst wm bij
intemediaire saliniteit (11 en 24 pro mille). De lanen van de zeebars blijken reeds zeer roeg in
de ontwikkeling lage saliniteiteu te tolereren. Iizawa (1984) ondezocht het effect m de
prooidemiteit bij tien dagen oude lmen in "slechts', tien pro mille reewater. Ook Covc (1985a)
stelt dat de saliniteit mag vaiérea tussen 25 en 38 pro nille zonder te grote risico's bij iets oudere
lmen, mar Mdschuwt voor saliniteitsschomeliagen tijdens woege stadia. Cambré et al.
(submitted 1988) slaagden erin prolactine (het homoou dat mede vermtwoordelijk geacht wordt
voor o.a. de mpaciteit om in hlpotone milieu te verblijven) aatr te toleu iD de hypoSne ro jonge
zeebauslmsn vanaf dag 9. Een hogere saliniteit heeft volgem Coves (1985a) een gunstig effect op
het drijfremogen van de larven ia het water, waadooÍ ze energie besparen en gemalikelijker op
de bewegende prooien klmea jagen. Zwel het lanekweEkstation in DEVA-SUD (palaro-les-
Flots, Frankrijk) als in Feme Marine de Dourêt (Douhet, Fra*rijk) veÍlagen de saliniteit tijdens
de eerste week tot ?5 à Z7 pro nille (Chatai4 1987, pers. mededelíng; White, 19gg, pers.
mededeling). Bmabé (1986) suggereeÍ dat een rerlaagde saliniteit de memblamourwikkeling
bevordeí. Andere mriene vislmen, zoals goudbrasem (Sparus auata), vertonen ook minder
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Eschmeyer (195) vond datlry'i! Momne sudilis, eer Amaikaaase ve6t m de zeebaas" het
voodsel twee tot viei n,al sneller dom de maag passeerde bij isoówotische saliniteit dm in
rcetwater, De langere retmtidd van het voedsel gecombineerd met een verlaagde wateropname
in do maag verhoogt er potentieel de concentratie van de spijwerteringsenzymeq wat een
verklaring km bieden voor de meilere groei van de reebaarsranea bij verlaagde sariniteit,
bekona in de expcrimentm vm fohsotr ea Katavic (19g4, 1980.
I.2.3.2,2,3. Zawstol
Bij de kweek van zeebaarslanen werden hoge mortaliteiter vastgesteld bii deling van de zuurstof
nder 50vo vm de rerzadiging waarbij de dodc larya wijd opsfftailde opercura veÍoonden
(Girin, 1979)' De optimale zuustofconcentratie voor de jonge rarven bedraagt g5 tot 100%
vmdtglng. In dë intensiÊrc syste,uen worden deze hoge concentratic biina uitsluitend bekomen
via het instronend zuurstofilike vrater (coves, 1gg5b). Bij de seni-intensieve produltie wordt er
een rechtstreekse beluóting toegepast.
I.23 2.2.4. l-ichtÍèglme en verlichtingssterlÍe
Ze hoofdstuk 5
I.2.3.2.2.5. Tarkrnm en Heu
De larven van zeebaars en zeebrasen werden aanvanrerijk op een seni-intensiera wijze gekweekt
in grote tanks (5-20 n1 bij lage densiteiten (10-20 tarven/liter). De eeÍste twintig dagen ReÍd het
wateÍ niet ver/erst, terwijl wier€n toegevoegd werdm om o.a. de waterkwaliteit op peil te houden
(coves, 19854 b). De tants haddm nestal eel platte of ronde boden. pas in 19g5 werden
kleinerg cilinderkonische tarks toegepast, die een betere beheersing van de hygiëne toeraten. Een
gelijkaardige vaststelling was reeds geobseryeerd door Girin'(1g5b). Door omiddellijk te starten
met de verversing van het wateÍ (5% van het tankvolme/uur) wu het bovendien nogelijk on net
hogere lanedensiteiten te staÍen (100 lareer/titeÍ).
Het gebruik wn tanls mot zwaÍte wanden ip.v. Iicht gekleurde wmden resulteerde in een betere
overleving snellere groei, beter gedrag en eea efEciëntere prooicaptatie (Coves, 19g5b), Nochtam
waren Houde en Rmsay (1971) reeds veel woeger tot derelfde vaststêiling gekomen. Deze
auteus stelden dat zowel witte ars ryarte ta*s rederijke resurtatm gaven vooÍ de kweek van
mariene vislarven' Toch gaven re de voorkeu am tanls met zwate wa[den omdat de rarven zich
in deze talks homogeen verspreidden ga zich mindsl concentreeÍden tegm de tanhpald.
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Zowel Bla*er (1%2) als shelbome (1965, fide Houde en Rmay, 191) toonden m dat larven
m respektievelijt pladijs en hring hun prooien gemakkelijker kunnen onderscheiden in m-art
gekleurde tanls. studis uitgevoerd in het lmnkweek-c€ntru DEvA-srrD tooaden een hogere
overleving am bij reebarslarven bij toepmsing ro ryaÍte tarks. vooÍ goudbrasem wordt het
effect nog onderzocht (Chatai4 1987, pem. mededeling),
1.2.3.2.2.6.Be}lua}l)ng
De beluchting in de tanks bij de kryeek vaa zeebaars, en marieae vislanen in het algemeen, beoogt
als voonaamste doelstelliag een homogene verspreiding van de lanm en de prooien (Houde on
Ramsoy, 191). Lasker et al. (1970) vond€n geu vemchillen in overleving en groei bij
arsjovislanen (Engraulir mordm) gekweerrt.;n tanls met ea zoader aëratie. Noótax stelden
Fabre-Domerque en Bietrix (190t frde Lasker et al,. 1970) dat de agitatie van het wateÍ een
mqílzrkelijke voorwaarde is voor de succesvolle kweek van tonglarven. Girin (1!t5) pasttê een
lichte aëratie toe bij de kweek m zeebaarslmen om een reger-atige beweeirg m de watemassa
te verkrijgen, aangezien bli het ontbrekm hiwan de laryen dichte schola vomen am het
wateroppewlak en vele lmen aÍstewm (Bmab| lnq. De specifieke redm voor deze
optredeDde mortaliteit bij aggregaatvoming is onbekend, mad vast stmt dat in deze
omstaadigheden de voedselcaptatie zeer laag is in vergelijrri"g met een situatie war de larven
homogeen verspreid zijn" Bovendien Tullen de lanen bij het ontbreken ran een voldoende aëratie
zich hoofdzakelijk aan het oppervlak bevinden waarbij c heer snel hypertrofre van de zcremblaro
opheedt, dooÍ de verhoogde opnane vm lucht aaa het oppefllal (Nash et aL. 192l). Barahona_
Fernmdes (198) bestudeerde het effect n drie vsschillende aêratiesterktcs op de groei en de
overleving vm zeebaarslarven 0reg: 0J-12 mvmin15OL medi'm: rr0-44 mvmin150! en hoog 67-g5
Evmin.ls0l). De aëratie bestond uit een putbeluchting vertrekkend uit het diepste punt van de
cilinderkonische tanks, waarbij de gasbelten e€n dianetEr hadden val 5 tot g mm. Buahona-
Fenmdes stelde va6t dat de lmen in de ta*s ret een niddermatige en hoge beruchting een
typisch rheotaltisch gedrag veÍoonden warbij de lanea hmogeen in de ta*s rerspreid wuen.
In de conditie net de lage beluchting verbleven de lmeu dicht bij het oppervlak en hoofdzakelijk
tegen de wmden, dicht opeeagepakt. De ovedeving was het laagst in de conditie net de laaqste
aêratiesterktg mar er werden geen groeivorschillen satrgenomer tussm de drio mnditis. De
hogere sterfte in de lage-beluchtingsconditie kon niet geassocieerd worden met een rerschil in
chemische compositie of zuurstofconcentratie in het water. Wel was de totale bacteriecotcentratie
tiemaal hoger in de tanks met lagere beruchting. Er waren echter geen directe bewijzen om deze
hogere sterfte te associëren mêt de hogere conceitratie ro bacteriën. De auteur besroot dan ook
dat we de aëratie als een deteminerende factor vooÍ de overlevmg val de larven dienen tê
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oveÍlevitrgsresrítateq geeft. uit tabel 7 blijk dat reinig ondezoekers eeu waade opgevea voor de
aêratiesterkte in ds tanks, mt vmoederijk wijst op eel miskeming vm dere probleutiek. Girin
(1979) koos op bmis van voorgmde proeven vooÍ 5 Vb-m3 ats aëratisterlÍe. Coves (19g5a b)
geeft als begimende waarde 24 Vnin.m3, en m het einde van de larvekweek 1g0 Vmion3. De
eerste waarde ligÍ dicht in de buuÍ van deze welke ars optimale waarde gevonden werd door
Barahona-Femaades (1978). Bij de nog fragielere goudbrasemlanen is de beluchtingsterkte
slechts 0,2{,4 lhn3 geduende de eeÍste 15 dagen en mel verhoogt dere tot mriim aal7 W.#
op dag 60-70 (Tmdler en Hetps, 1985).
Te hoge aëratiesterktes hebben eveneens een nadelig effec! daar de lawen zich moeilijker kunnen
stabiliseren in het water met a.rs gevolg enerzijds een verhoogd energieverbruik en andenijds een
lager rendement bli de prooicapatatie.
1.2.3.2.2 :7. pH e\ stikstoft oudeade verbiadinem
Algemeen wordt gesteld dat de pH voor mriene vislanen mag varièren fussen 7,g en gÁ wat een
weerspiegeling is van de pH van het mtuurlijk zeewater, nl. g,2. De toleraties van zeebaaslarven
voor stikstofhoudende verbindingen verscbinea volgem de auteur. viraai (1g6) geeft als waardel
0'0054'05 ppn voor totale ammoniarr, 0,0001{,(E ppm voor nitÍiet en 0,001-0,6 ppm voor nitraat.
Banabé (1986) toonde aan dat na ?A uor de cÍ,ro waarde voor de jmgste raÍvare stadia voor
totale moniak 4 mgll en voor nitriet 3 ngll bedraagt. Tijdens de larv"are kweek maten Johnson
en Katavic (198Q voor amoniak milimaal e05 ppm, vooÍ nitriet 0,0001{,001 ppm en vooÍ
dtraat 0,0003-0,003 ppm.
I.2,3.2.2.8. D ebiet èa lanedemiteir
st*dies over het effect van de wateroerversing op de groei en overleviag vm reebaasraren zijn
zeer schaas. Zoals hoger reeds aangehaald werkte men woeger in grote tarks, waarbij er
gedurende de eerste twhtig dagm geen waterveroeruing toegepast wd (Coves, 19g5b). Bij de
huidige kweekmethodes werkt nen bii hoge larvedensiteiten (1ffi lar'en/liter) waarbij het water
reeds vanal de eerste dag veneret woÍdt. De procedure die meestar gevolgd word! is eet svo
vewersing vu het tanrporume/uur in de beginfaze, wama dit progressief verhoogd wordt tot 5070
bij de wergaag am kmelvoedser. EnkelÊ studis uitgevoerd bij do kweek van laryen vm de
goudbrasen toonden aan dat het ontbreken vm de watervenening (intemieve systemen, 70
lanen/liter) gedurende de eerste twintig dagea een positief effect hoeft op de overleving en de
groei (Alessiq 195; Tandler en Helps, 19St. Bij de hret van de larea m de Japarse
zeebrasem (Pagrus major) wordt het water geduronde de eeÍste tien dagen niet ververst, daama
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dagea praktisch OVa, p6 ta d,e tiende dag treedt er sterfte op (50-6OVo) (Kitajima 1987). Bij de
semi-intensieve kweek van zeebars- en gouórmemlmen vaÍieert de densiteit tussen 15 en 25
lmen/liter, terwijl in de intemieve methode gestut wordt mst 100 larveMiter (Coves, 1985b).
I.2.4. Voedselregime
I.2.4.1. StaÍmoEent vm voedere!
Tijdens de eerste dagen na de ontluiking pignenteren de ogen en wordt de nond gevomd, de
lanen tereu tijdero deze periode uitsluitend op hun dooienoonaad. Vamf de vierde of vijfde
dag aïha*elijk vm de temperatuur, opeat de nond en kunnen de zeebmslarven voedsel
opnemen. pas rlan y61df lsysld zoóplankton toegediend (Baroabé, LVl4; Giin, teZ5a; . Johmon
en Katavic (1986) stellea dat tijdens die eeÍste dagen slechts een gedeelte m de lawen voedsel
opnemel waardoor êÍ kans bsstaat op overvoederea en vervuiliíg vm de tails. Daron is het
volgens hen interessart om e'lele dagen latc voedsel toe te diêren. Eeu probleen hierbij is dat
voedseldeprivatie tijdem die kritioke faze km leiden tot een irreversibele uithongering vm de
lawen, "point of no retun'. Johnson en Katavic (1986) ondezochten in dit verbmd het effect m
de saliniteit eE de teml'ratuu op de verschuiving ru dit kritiek pu| en vonden dat bij
toeprusing vm een verlaagde saliniteit (Íi en 2ó pro millg) s1 yfflxagde temperatuu (ÉC) het
mogelijk is ds vssíling van de larven uit te stêllen tot de zesde dag aa ontluiking zonder een
negatiefeffect op de overleving, Bij lanen val de ansjovis treedt een irreversibele verhongering
op indien de laren geen voedsel krijgen bimel andahalve dag na de dooierabmrptie (Lasker et
gtDr/0). voor tabotlanen wordt de "poiat of no retum" bseikt na 16g uur, de larven starten
Eomaal met voedselopnme 65 uu na de ontluiking (Jones, 1972). In de mtuur mtwiltelen de
zeebarslmen zich bij 12-1fc, waardoor ze gedueado lmgere tijd kumea overleven indien re
aiet omiddellijk voedsel vinden.
I.2.4.2. PÍooidensiteit en ommptie
Verschillende ondemekers stslden als noÍm vooÍ de prooidemiteit in de lmetu.ks 5 rotiferen of
natplt vnÁnenia/mJ; (Bmabé, 1974; Anoqmu, 1973), Als criteria voor de toevoeging vaa
nieuwe prooien neemt men ofoel het punt waaÍ 90vo vat de prooien verorberd zijn ofwel het
tijdstip warop de prooidemiteit daalt onder 2/mI. Barahona-Femardes en Girin (197)
bestudeerden het effect van verschillende prooiconcentraties (2 tot 26 prooienrm! op de groei en
de overleving vm de zeebarslanen De auteuÍs leerden uit het ondemek dat de werleviag
hoger was bij lage voedemiveaus, De groei werd niet beihvroed over een lange temijn, hoewel op
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een hoge prooide*iteit gumtig is ir het begir *o 6s v6sírinsptriode mffi in een later stadia
eerder een negatief effect heeft. In een andae studie vond rizawa (19ga) dat bij een lage
prooidesiteit h€t rmdsmênt vaa de prooicaptatie door de zeebaarslaríea zÊeÍ laeg was. Deze
auteu stelde als optimals lxooiconcentratie een waarde vm 5/nl voorop. Johroon en Katavic
(198ó) daarentegen starttetr met 10 rotiferen/ml. sweetmm (19gg) prefereert als
rotifeer$n@Etratie 2 tot 3lm1, omwille van de uutritionele deficiënties die optreden wmeer de
pÍooien te lang in de tanks verblijren. De cijfers omtrent de dagelijkse prooiconsmptie vm
zeebaarslmen nerschillen eveneens sterk van ondezoeker tot ondezoeker. Bamabé (1g4) stelt
dat een tien dagen oude larve 200-500 rotiferen opneemt per dag terwijl lizawa (19g4) een waarde
m 98 rotifsea vond- Aaagezien een tien dagen oude zeebaarslarve ongereer 1 mg weegt eu het
natgewicht van een rotifeer op 0.003 ng gesc.hat word" betekent dit du dat een lxve 3o tot 150 vo
ro zija gewicht commeert per dag @mabé, 1986) of volgem Jones eu Houde (1986) zelfs 100
tot$vo. Voor de produktie vm ee' één maard oude lme zijn a volgem Barahona-Femdes
en Girin (1977) zx)0 tot {n0 rotifereq 7000 tot 13000 nauplii ran Aftemia e\ 400 tot 9fi}
metanauplii vat Áttemia nodig. vergelijkbre cijfers worden gegeven door Bedier (19gI, frale
Bmabé' 1986), 750 rotifueq 7m Attamio mupÍi en BM Attmtu metmauplii Het is mogelijk
dat deze laatstg het mtal rotifqen mderschat.
I.2.43. Overgang levend voedsel-inert voedsel
Een delikate fare bij de kweek vm nriEne vislmen is de uiteindelijke ovomchaleling vaa levend
naar konelvoedsel. Het konelvoedsel is t.o,v. het levend voedsel inert, heeft ea mdere
bioóemische smerotelling m heoft em totaal vsschillende maa.k ea geu. Klasiel pmt men bij
de overgang qm konelvoedsel em ampassingsperiode of "werningi toe waaÍ men eeÍst
vemoren zoópla*ton toedient (vefforen copepodeD of vemorea Artemía\ waÍm men
langam overschakelt taar rWvo konelvoedsel De larvm nemen echter zeer noeilijk dit
konelvoedsel am ei men stelt in dere periode dm ook reer hoge mortaliteiten \rast m 76 tot
96vo, aftatkel$k vm de grootte ro de larven waarmee men staÍ (conao, 19g4), Barahona-
Femandes (1982) toonde am dat er geen invloed is van de fotoperiode (r4L of.24L) en de
laflede*iteit (vuiërend tussen 2 en 8/mI) op de overleving (Eortaliteit 20 tot 50 vo). ri dezeÊde
studië stelde Barahona-Femdes ook vast dat het ninimale gewicht voor de overgang nar
konelvoedsel 15 mg bedraagt. De samenstelting vm het konelvoedsel blijkt de belmgrijkste
factor te zijn voor de al of niet opnane. Bepaalde attraktantia (poedu vanÁrtemia, hill of
mosselen) hadden geen of een negatieve iavled op de overleving. Bij de ,,weming,,
(overgargsproces) van vijfendertig dagea oude tongrmn daueategen verhoogde de overreving
v*3gvo naaÍ'lgvo door toevoeging var betaine, iosine, en glycine (Métailler et al.. 19g3). volgers
mededeling) bedraagt de overleving bij de kwek vm zeebaeslmen 50 tot 60Vo op dag 4O, tervijl
nog eem de helft sterft bij de overgang naar korrelvoedsel.
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HOOfiIStUK 3: MORFOLOGISCHE ONTWIKIMLING EN PAIIIOLOGIE VAN DE
ZEEBAARIILARVEN
I.3.1. Morfologische ontwikkeling vaa de zeebarslaroen
I.3.1.1. Algemene ontwikkeling
De wiifies vm de zeebaars zettea per kg lichaamgewicht 3$.0{x) eieren af, wama de bemchting
in het wateÍ omiddellijk volgt (Devauchelle, 1987). De levenwatbre eiam zijn domschijnerd En
drijven bij sen salhiteit hoger dar 35 pro mille. Bmbé (19ee oadencheidt tijdens de larvate
onrwikkeling em prelarvaal stadiun (periode voor de opnane van voedsel) en een larale frc (tot
aaa de voming vaa de sclubben, totalo m€tmffifose). voor de detais nlb,t. de eioltwil&eline
verwijzen we naar Barnabé (1970,
op het mom€nt var de ontluiking zijn de vitale organen reeds aatrwezig, Naar de ontluiking toe
vortoont het hart reeds reg.lmatige Hoppingea De larve bemijdt zic;h uit het ei via afscheiding
vm oDzJmes die het óorion oploesen, De niew geboen larven zija en hebben een
opvallend grote ovale dooierzak, met een oliedruppel gelokaliseerdin het posteÍieuÍ gedeelte (foto
4). De doorsnede m de oliedruppel is zowat een derde van de lengte van de dooicnak Gele en
zmrte melaaoforen zijn op dit nommt reeds diff'us vempreid ow het gehele licham. Het
voorste deel vaa de dam en de vimm ziju reeds ontwil*eld" Tijdens de vijf rclgeade dagea (bii
1fc) ontwilkelt de volledige m aanvankelijk rcchte darmtractus, pigmenteren de ogen en wordt
de mond gercmd (foto 5). Bij het uitkomen rzan de lre uit het ei zijn er reeds enkele leverelen
Vauf de dade dag differmtiërea deze cellen zich, mubij cÍ tevem een open
verbinding net do dam onstet. De patrseas vËrtoort een maloog ontw*telingspatroon, en road
de zeveade dag versmelten de uitgaagen ran de pancreas eo de lever met erkaar. Bij de eerste
voedselopnamq dag 6, zijn de pectorale vinnen onderhrsen gevomd en wrtoont de larve
georiënteerde beweging€n (Banabé, 1976). Rond de erfde dag zijn de vitelineraenes pmktisch
volledig geresorbeerd en is alleen de oliedrappel nog waffiFembaaÍ. Het roledig damstersel
ontwikkelt zic\ en de larve produceert eigen spijsverteringsenrymes. De volledige metamorfose
vindt plaats na een drietal maaaden met de vonring van de schubben.
I.3.1.2. Ontwikkeling val de avenblaas
De ryemblas speelt bij vissen een belangrijke ro! op de e€rote plaats als hydrostatisch orgm.
Damaast heeft de zwemblm ook vencheideae fuactim zoals bij het gehoor, bij do
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decemia werd de morfologie en de lniologie ru de ryemblam uitvoerig bestudeerd,
hoofdzalelijk bij volwasen vissen (Steen, 190; Kolb, 1984). Daaentegen bezit nen slechts weinig
gegeveu over de post-embryonalg sltwikkgling van de memblaas. Nochtals is een conecte
ontwikkeling van de zwemblaas van belang voor een goede groei en morfologische ontwilkeling
vm de vissel (Kolb, L984). De niet-ontwikkeling m een frnctionele zwemblaas is uog steeds één
m de hoofdstruikelblokken voor de mmerciële produktie van zeebaas- en gouórmemlmen
in vele lmekweekentra (Mae, 1988), De ryemblaas oNtmt bij de beenvissen als een dorsale
uitstulping vm de wand van de slokdam. Deze uitsnrlping blijft ofirel pemert (phlsostomen)
ofuel tijdelijk (physoclisted ia verbin.ti'g met de slokdm via de ductus pnematicus, Kort na de
voming m de embryonale nemblaas treedt er differentiatie op in de cellagen. In de tuaia
intena kan dm een vasculaire ea een nusculaire laag ondrscheiden worden. De hnie stema is
een bindweefsellaag gevomd door somatische nesench)mcellel (Stee4 1970). Bij de
physoclisten degenereert dê ductE pne|lmtim met als gevolg eet gesloten ryemblam.
waarschijnlijk is deze ductus pneumaticus nodig voor de initiële vulling vm de memblaas. Deze
initiële vulling komt bij bepaalde vissoorten tot stand dooÍ de opnme vm atmosferischo lucht.
Jonge stekelbaarzen die verhinderd werden om de wateroppewlalte te bereiken blekea uiet in
staat te zijn hun flemblm te vullen.
Bij de lmen m de reabam kan men reeds 3 tot 4 dagen na de oatluiking de primordiale
nemblaas waimemen als een Hein blaasje tussen de wewelkolom en de spijsverteringsbuis,
genaskeerd door chromatoforen (chatain, 198ó; comeillie en ollevier, 19gg). De ontwikkeling
verloopt in twee stappen, nanelijk de prinaire inflatie en de secundaire expmie. De eerste faze
start op het mometrt dat de larven 7 dagen oud zijn (ninimnm lengte 5,5 m) eu wordt
gekemakt door het verschijren van een luchtbel in de ryenblaas (foto 7). Volgem Chatain
(1986) is de prinaire inflatie niet meer mogelijk vanaÍ het mome't dat de laflen een lengte vm 6,5
m bereiken. Dit gaat smen Eet het tijdstip vil de volledige resorptie vm de dooiErmmsa. Men
onderscheidt op het einde vn dezp Íue twee afuijkende vomen lmen mman de nemblaro
niet geirflateerd is en lmen met een aemblaas in een intemediairê toestmd.
De tweede faze, de secundaire expmsie, karakteriseert zich door het verschijnen m een tweede,
Heinere luchtbel in de mmblam die ftrsioreeÍ met de esste grotere (foto g). vanaf dit stadiu
verlengt de zwemblaas tot een lêEgte bereikt wordt vm 20 tot 30vo vn de totale lengte m de
lanen (foto 9). Het mechmime vermtwoordelijk voor de primaire iaflatie is bij de
zeebaarslmen nog st@ds controversieel Deze inflatie km ofoel tot stand komen via het
luchthappen aan de oppenlakte zoals bij de stekelbails, ofoer door de inteme secetie van gxsen
via de bloedbmen Bij de lanen vm de Japame zeebrasen verhoogt het volme van de
memblaro bij de overgaag vm licht nar doaler en vice versa. Bij het bedekken van het
wateropperola.k met paraffine treden er geen wijzigingen op in dit natuulijk circadiam rihe vm
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inteme gasuitwisseliagsmechmismen (Kitajima et al.. 1985; Kitajim4 1987). Bij de mjovis
(Engrrulis mordm) werden gelijkaadige volmevermderingen %tgesteld. De vulling vm de
zwemblac tijdem de nacht zou leiden tot energiebesparing, daa de laren zich dm niet voeden en
op die manier rustig blijven meven tijdem de donkere periode. Uit amlrllende erperimenten
bleek dat bij deze soort de vulling van de memblam tot stmd komt via het happen vm lucht am
de oppervlakte (Huter en Smchez, 196). De Amerikaalse veÍwmt van de zeebaars (Morone
suatílis) mt eveaeero lucht happeu aan het mteroppenlal voor de primaire inflatie, en bij
verschillende aèratiesterkes wm het perentago lmen met een conecte inflatie hoger in de tmks
met een sterkë aëratie (Doroshev en comacchi4 L979). Tilapia mossmbica beschikt niet over
een ductus pneumaticus en de prinaire inflatie is dan ook niet te wijten aan het opnemen vm
atmosferische lucht. veeleer zou deze inflatie teweeggebracht worden door trmport vm g6sen
via de bloedcirculatie (Doroshev en Conacchia. 1979).
I.3.2. Pathologie ro de lmen vm de reebaas
I.3.2.1. Zwemblaasafuijkingea
Bij de kweek van de larven van de zeebaars en de goudbrasem is het voorkomen vm larven met
eel niet-fimctionele rymblam één vatr de meest aaDgetroffen afwijkingen etr zowat de
hoofdstruikelblok voor de mmerciële produktie. Tot voor erlele jren hadden in vele
lanekweekcentra- en ook nog rodaag in somige @ntÍa- tot 90vo vri de lanen een niet
ontwikkelde menblaas, meestal gekopperà ail eetr ve*ongen werverkolom Qordosis) (olesen,
198ó; Mace, 1988), Weppe en Bonmi (1983) vemeldea. relfs dat 97Vo m de lmen deze
afuijking vertoonden. Dit ziektebeeld veroozaa.kt een hoge mulatieve sterfte tijde* de eerste
twee kweekjtren. Lmen zouder ryenblaas memen contiqu om hm dieptepositie te hmdhaven
in de waterkolom, verbruiken darbij zeer veer energie en groeien zÊer tÍaag. uitgeput zinken
deze vissen regetmatig op de bodem, waabij eveurueel een verhoging vaa de bacteriëre infekties
optreedt. De meest€ oDdËr he' stetren dm ook tijdeu de ee$te whtÊrperiode. Volgem dezerfde
auteus trËedt deze a-fwijking reeds op tussen dag 5 en g m ontluiking waabij de memblaas
vermdert in een tumorachtige Eassa. Tieu tot vijftien dagen later treedt vasculaisatie op in deze
celmmsa.
De exacte oozaak voor het niet iaflaterea vm de ryemblaff fussen dag ó en 10 is nog steeds een
put vm intemief ondezoek. volgens Bmabé (1997) is het noodzakelijk de verriótingssterkte te
beperken tot maximum 500 rux (optinun 50-300 lux), omdat een hoge verrichtingssterkte de
zwemblaasvoming belet. Een hoge verlichfingsslslftls zou imers de lanen afschrikken waarbij
ze niet mar het oppeÍvlal dwen komen om lucht te happen voor de ryemblaasvorming. Coves
(1985b) stelt echter dat er geen enlel verband kon aatgetoond worden tussen de
verlichtingssterkte en de zwembraasinÍatie. Volgens Kitajina (19g7) zou een lage concentratie aaÍilrFA's en een te hoge aëratie eveneem bijdragen tot het niet ontwilkelen van de zwemblaas.
Lawen gevoed met een d.ieef am aan HUFA,s bezitten onvoldoende energie om naar het
oppewrat te komen voor de uÍling ran cle zwemblaas, sterke aëratie bemoeilijkt extra dit proces.
Dit laatstë punt wordt ook bijgetreden door Fosmini (r9gg). votgens deze onderzoeker mag de
Iuchtdoorboneling in de tar'ks Eet lanen m de Japuse zeebras em (pagrus major)muimaar 0,2-0,6 Vmin per zuurstofsteen bed.ragen (g nustofsteren per tmt vaa AO n3;. een logrc
beluchring hindert de Japame zeebrasem om lucht op te nemen am het wateroppervlak. Recent
stelde Mace (19s8) dat het probreen vm de niet-functionere zwenblaas ook ia verbmd dient
gebracht te worden met tanrhygiëne. Het veruijderea va! de oppervla.ktefrrn op het water zou
een positief êffekt hebbetr op de nemblaasinflatie. Ia Japm stelde men vast dat bij de voe.ring
vm de zeebrroeolmen Eet vemoret Brachionrs, er een olielaag op het wateropperolak dreef.
Deze olielaag was aÍkomstig vm niet geco^umeerde rotifereu die sner ontbiaden. Deze olielaag
zou het luchfrappen bemoeirijken en de prinaire inflatie van de nenblaas hinderen. on dit te
voorkomen staÍ me! pas Ea twee weken met veÍlToÍen rotiferen en bovendien brengt men een
drijvende geperforeerde pvc-ring aaa op het wateroppenlak, Deze pvc-ring woÍdt aangewend
m de olielaag naar de uitlaat toe te blren @osmini, 19gS),
Een andere vom ro ryemblaroafuijlring is de hyprereremie van de zwemblaas. Bij het optreden
m dit fenomeen zwelt de blaas zeer sterk op en drijven de laryen op hm zij.op het
wateroppewlak' Dit verschijnsel werd bij zeebaars voor het êerst beschreven door Bonami et al.(1984)' Deze ondezoekers benerkten reeds rond de vijftiende dag een sterk opgezwoten
abdomen bij de lanen, veroozaa-kt door het abnomaal vergrotetr ve de zwembla^. Het volme
vm de memblaas bere*t in deze govareu 3 tot 4 maar het volme vm de lever. Door deze
uitzetting worden de hepatocytêtr platgedÍukt en tre€dt er nesose op. Een gelijkaardig
ziektebeeld was bschreven br1 Mugit cephalus. "lwaaJÍ dagen oude laryen stienen massaa.l( > 75%) am buitensporige nemblaasvergroting. Nash et al. (1g7l) veronderstelden dat de rarven
teveel lucht opurmen bij het voeden am het oppenlak. Verhoging val de aëratie, waarbij delmen minder aan het oppenla.k konden verblijver, bracht een zeer sterke vemindering mee vandit probleem. Volgem Giavemi (19g6) wordt deze opzweiling veroorzaakt door
stressrerschijmelen, Deze stress reidt tot acidosis vm het btoed, waabij eÍ eeu darende affiniteit
tussen de zuustof er het bl.Ed oilstaat' Daadoor km de aurstof opgestapeld in de memblaas
niet aÍgevoerd worden via de bloedcap'lairen in de zwemblaaswmd. Bij de Europese zeebaars(Dicenfiarchus labru) n de Aziatische zeebars (Laa catcuífer) werden gelijkard.ige
verechijuelen waagenomen (Conaq Ud+; Bagarino an Kungvartij, 1986). Jehns6a en Katavic(1984) beschrijvea deze symptomen ars "swimbladder shess syndrome,, (SBSS) en benadrukken dathet opzwellen val de ryemblas triets te maken heeft net "gas bubble diseme". SBSS bij zeebaars
is niet geassocieerd met supersaturatie van het water. sBSS zou veroorzaak worden door strss
indurerende factoÍet zoals plotse vermderinger m de vedictrtingssterkte en saliniteit, trffipoÍt
vm de lanen en hantering. Voedinqdeficiënties zoals lage colcentraties m vitamine C En
vitamine B6 zouden eveaeens eEn rol kunen speten. Bij de Aziatische zeebaars traden deze
verschijnselen op na het traDsporterer var 14 dagen oude lmen Eaar een mdere tank Reeds na
enkele uren werdeu drijvende lmen bemerkt am het oppenlat vu de tan-k. De volgende dag
dreven 80 totg\vo vaa de lanen op hua zij op het wateroppervla! niet in staat t€ ryemen, met
snelle uithongering etr sterfte als gevolg (Bagarino en Kuagvalij, 1986).
I.3.2.2. Skeleuiwomingen
Misomingea vm het skelet zijn bekend bij een mtal vissooÍten. De meest voorkomende
skeletafuijkingen zijn vervormiagen van de wewelkolom, afuijkingen van de kaakbèenderen en vm
de operc'la (frguu 1) (Móller en Anders, 1986). Bij de lmea van de zeebm en van de
Europese en Japanse zeebrasem is de vervoming val de wervelkolom één van de meest
voorkomeade afuijkingen (Fujita, 197; olesen, 19g6; Mace, 19gg). Men onderscheidt lordosis
(dorsoveatrale vervoming van de wervelkolon), smliosis (aÍerale defomatie) en spondilosis
(degenoratie van de tussenschijven, gedrongen weroelkolm) (Frmcescon g!3! 19Sg). Fujita
(1977) vemeldt dat 5 tot 50% van de geprodueerde lanen val de Japanse zeebrm em (pagnts
,€H'ry\-tW
Figuur 1: Enkele typische skeletafwijkingen bij vissen: A. Bultvoming B. VerkoÍting var de
wenelkolom, C. Lordosis, D. Scoliosis, E. Ouderkaa-kvenoming, F. Verkorting vm het




major) een veryoming ro de wenerkolom veÍtonen. Dere venoming is votgens verschilleade
oudezoekers sterk geconeleerd met de afuezigheid van een functionele zwemblaas (weppe en
Bounmi, 1983; Coves, 19g5b; Kitajina 19ST). Kitajima etd.(f981) toondea aan dat lordosis
optreedt rond de veertigste dag en dat m*r dng'vo vatde vissen zondc functionele zwemblaas
eveneem een vervomde renerkolom bEzit. Deze lordosis zou ontstau doordat de raryen zonder
ryemblaas zinlen bij stilstmd in het water en dus continu terug omhoog moeten zwemen.
Dezelfde fenomenen werden vas@esteld bij de zwaÍte zeebrasem (Acorthopagts schlegeti), de
Japame zeebaars (Z aeo labrn japonicus) en de zilverzeebr asem (Sparus saba) (Kitajin4 l9S7).
Verschillmde ondezoekers vemelden het voorkomm vm opsrculaveÍkortingeq dit zowel bij
zeebaars als bij zeebrasem (Villani, 1976; Allesio et al.. 1g6; Coves, L985b). In deze gevallea
bedekken de opercula niet vonedig de kieuwen. \vellicht omdat deze aivijking geen directe
lplgi'ling geeft tot mortaliteit, beperken de meesten zich uitsluitend tot de vemelding van het
voorkomea m deze afuijking desio et al. (1976) veronderstelden dat dere afuijking
veroorzaakt wordt door het gebruik vm mtibiotica.
Een derde skeletmisvoming betreft de venoming vaa de kaalbeenducn. Bij de verkorting vande bovenlaa.kbeenderen (muillre) spreekt nen 
"an "bnllÍead-tlpe,,. Bij de onderkaal(mmdibulare) stelt nen zowel abnormale verkorting ars verlenging vast (Móuèr en Anders, 1gg6).
Verschilrcnde oorz:ken voor deze skerefuisvomingen zijn reeds aaagetoond. Deze kumen
veroorzaarÍ worden door nutritionele deficiënties zoars het oDtbÍeken van tryptofaan, magnesium,
fosfor en vitrmine C (Tacoa 19g6). Veelal zija prasieten of bacteriën veraltwoordelijjk voor
deze afuijkingen zoars líyxosoma coebraris bij sarmonideq en stÍeptococcen bij de gekweekte
"Yellowtail" in Japan (papema, 1gg). ook de aanwezigheid van toxische stoffen zoals pcB,s.
lood' cadmim of rerfs geoxideerde visoliên kumen deze afuijkingen veroorzaken (Kime, 19g4;
Tacon' 1986)' Dikwijrs treden deze afwijkingen zeer woeg op in de ravare ontwikkering en zijnda te wijten am niet optimal€ inmba6ig-omstaríligheden vm zowel de eieren als de larven(temperatuuschol&en saliniteiten en temperaturen die buiten de totrermtielimieten van de larven
vallen) (Ir4ó[er en Andere, 1986).
I.3.2.3. Urinaire calcutosis
vaaaf de tweêde dqg ua ontruiking km men kristalrijne stÍuctuen amtreffen die de volledige
urineblam opvunen. Analyse van deze kristallen toorde am dat ze fosfor en carcium en in
mind€Í€ mate magnesium, chloor en natrium bevatten (Giavenni, 19g6). LiteratuuÍgegevers over
het voorkomea vm uinaire calculosis zij n z,rdzaam- Zoars bij hyperinftatis vm de aembraas zou
strss eveneem de oorzaak zijn bii het voorkomen vm uinaire calcutosis. Bij goudbrroemlanen
steldo Giaremi (1986) een hoge conelatie vst tmsen uiraire calculosis en een lege dminhod
55,8% vil de laro zonder voodsel ia de dm vertoondon drc afoijking tegeaowt slechtsT,TVo
vm de laryen die wel voedsel in de darm hadden. Bij zeebarslarven vond men geen verechillen
tussen beide groepen (37,8 et3,6vo). urinaire calculosis zou bij zeebarslarven geen invloed
hebben op de groei en de overlevirg (Giawm! 198ó). Volgens Chatain (1987, persoonlijke
mededeling) zou urinaire calculosis wel mortaliteit veroorzaken bij zowel zeebaars als zeebrasen.
zwrat êét derde va de jonge larrren lijder aan dere afuijking eu dit cijfer komt overeen met de
sterfte tijdens de eerste tien lercnsdagen van de laren Johnson en Katavic (19g4) stellen dat
uinaire calculosis vêroozaalÍ wordt door hoge concentratic aan wije koolstofdioxide en wije
ionen gekoppeld aan de lage wineproduktie va de larven.
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Eoofilshrk 4: INVLOED VAN PC)LY-ONVERZADIGDE VEIZIJBEN Op DE OVERLEVING,
GROEI EN MORFOLOGISCEE ONTWIKKELING VAN DE
ZEEBAARSLARVEN
I.4.1. $niologische betekonis n vetzur€n
veEw€n hebben een grote finiologisóc betekenis, Enerzijds zijn ze belmgrijk als energie-
stockage nolekulen el anderzijds zijn het belangrijke conponenten van biologische membranen
(fosfo- en glycolipid€r)- De vEtzuren worden opgeslagen in de vom vaa triglyceriden in de
rctcelleL Bij de uydatie m 1 g rcEuren kont 37500 J (9 kcal) vrij, t.o.v, slechfs 16z()0 J (4 tcal)
voor proteÍoen ea koolhydratea. Dauenboven zijn triglyceridm z:er apoláir wdoor ze
opgeslagm worden in een pralÍisch watêmije vom pÍoteinsa en koolhydÍaten zijn veel meer
polair en biaden daa mk veel mea mter. De triglyccider opgeslagm in de vetcenen worden
onder homonale coatÍole omgezet in nije vccurel door het lipase-etrzymc. De vrije veEïren
komen in de bloedbaan tsecht wffi ze biaden aan het serumalb'mine, eaia drevomwordmze
via het bloed veroerd naar de weeftels. In do cellen van do energic-beLoeftige weefsels wordm
de rnije veuurea eerst geactiveerd in het cltoplasna waama ze ia de mitochondria voÍedig
gporydeèrd worden" oxyrlatio van bijvocbeeld één nole.'le palmitaat lwera rE ATps op
(Johrson en Davenporl 191; Lehaingoa 19?9; Stryer, ÍA1).
Alle biologischo zowl de plarmanenbraaen als de interne mcmbranm in de
eukaryotê ellen' zijn sammgestold uit een dubbele laag lipidm nei dmin.een aantal proteihen
Deze membranen zija dFanischg vloeibare struc$ren en frmgeren ars hoog serettie'o frlters die
imenverdelingen in stand houdel en dc uitwisseting van o.a. nutriënten en afvalprodulten
tmlaten. Bimenin de dubbele lipidalaag utonen de aÈmdmlijke lipiden drie soortea
bewegingen: flip'flop (nigratie van de ene laag m de andere), raterale diffusie (venissering vm
plaas net de gebuen), cn rotatie om de eigen lengte-as (frC. 2), Deze bewegingsu dragen bij tot
de vloeibaarheid van de membranen- In de celmenbraan bevinden zich hoofdzakelijk 3 tlpes
lipiden: fosfo- m glycolipiden eranals cholesterol Vocal cholsteml m de fosfolilden spelen
€e! grote rol in de vloeibaarheid van de menbranen Het stollilgspunt var de celmembraan.wor&
bcpaald door de types vecuren ingebouwd ir dc fosfolipiden en door de hoeveelheid cholesterol
aanwezig in de nembraan. Het stollingspunt ligt dcs te ragtr Daamate de veEuuketens koÍer







rexim íot.tion ili#l,#" 
"n".. $tuÊèd íraishtwtrh êriddbte bds . hydrcetu c;ain!
Figuu 2: Verschillende bmgingen r de fosfolipidm in de celmembraan
Figuu 3: Dubbele biadingm ia de vetzuurkete^ veÍhogen de vloeibaahEid van de elnembram
door het sanenpakken vm de ketens te bemoeiliikea
Kortere ketens hebben minder de reiging om te hteÍageÍen, en dubbele bindiugen veroorzakel
kinken ia de ketem zodat ze moeilijker kumen versnelten. choresteror plaatst zich tussen de
fosfolipiden in el belet evenee^ dat de koorstoftetêns te samm konen en kristalliseren (Auellg!
êt 1973; stryer' 198L)' Naast de reeds renelde hoofdfrrncties ftageren ripiden ook ars ca'iers
m vetoplosbare vitaminea zoars vitanine d D, K (watanabe, 1gg2). Recent (Hendenon et ar..
1985) werd vastgesterd dat het retzuur c2o;5n3* mm rroorar cz):4a6 belangrijk zijn als
pÍmreoren v:m prostaglandines. Bij zoogdieren blijkt het linolzuur belangdjk te zijn in verbmd
mot de zout- en waterbalm. Marime visen pompen vooÍduend via de kieuren NaCl naar
buiten' De fosfolipiden van deze epithelia bevatten hoge hoeveerheden fosfatidyrinositot (ftdlns)
die rijk zija aan CZ):4n6, Deze ftdrns zijn een bekende bron van CZ0:4n6 voor de bios],nthese m
prostaglan,ines. De prostagrandines speren een regulereude rol b{i de zoutuitscheiding van de
bouweu (Henderson et aI_ 19g5).
I.42. Synthese van vetzuren
Aan de behoefte aaa hogere vefzuren wordt bij vissen en andere vertebraten voldaar via opname
van orogene ve&uen en via de endogele vetzuursla.these. Bij de optrue vm veÍ€n amwezig in
het voedsel worden de vetten eerst gehydrolireerd in de maag. verorgens wordt er ia de dam
door de pmoeas ripase afgeschei'ren die de ve'ureu aftpritst vommerijk in de positie 1 en 3,
* (In de form'le c!-no stert x het aatrtal.koorstof atomen voor, y het amtar dubbele biadingeaengeeft.z de ptaatíaia"van a" 
""*" 






















































































































waebij glycerol on vetzuen g€vond woÍden. De vetzuen zulleu naageraag hu ketenrengte en
ve%.li'irasaad meer of miqder gËm.kkelijk geabsorbeerd worder door de epitàeelcellen vm
de dtme dm. De vetzuen mrden gebonden am vetzuwbindeade proteineÍ (FABP, Fatty
Acids Binding Proteins), el in de vom van chylomicrronen ea VLDL (Very Low Demity
Lipoproteim) via de broedbm getrmpoÍteerd ma de lever of vetweefsers vo* veÍdere
synthese. Vm de lever worden ze mar de vetcellen vewoerd, terug geassembleerd tot
Eiglyceriden m opgeslagen onder hornonale mntrole worden de vetzuren temg wijgemaakt en
venoerd nar de tagetcellen om in de energiebehoefte te voozien. De ve'uren kumen ook
direct vervoerd worden nau de energiebehoeftige ce'en zonder voorafgamde opslag in de
vetcellen.
De bio-synthese lu vetzuren vindt plaats in zowat alle orgmeu vm de vërtebraten, mtr vooral in
de lever en in het vetweefsel. In deze de novo_slmthese, die plaatsgrijpt in het cytosol, wordt
palmitat opgebouwd vertrekkende vm aetyr-coenryme A. De verdere verlenging en deaturatie
vm palmitaat verloopt via twe€ venóillende erzyms),rsteEer, het eeÍste in de nitochondriën, het
tweede in het endoprmmatisch reticurum. Ate basis voor de vsdere opbouw van de verschillende
vetzuren dienen 4 precnÍsoreq namerijk palnitine-, olie-, liaol- en liloreenzuur. De laatste twee
precusoren kmen echter niet gespthetiseerd mrden door reÍtebraten en moeten dal ook
opgenomen wordm via het voedser (msentiële vetzuren) Qrrdnger, 1g?g). Deze twee essentiëre
ve'um worden dan verder verlengd en gedesaturecd tot C?):5n3 en C?2:6o3, twee belangrijke
vetzuren voor o.a- vissen (fig. 4). h tegenstelliíg tot zoËtwateroiss€n beschikken vele mariene
visoorter niet of slechts in beperkte mate over do enzymqntemeD om vtrtrekkende van linorzuu
en linoleeuuu hogere poly-onverzadigde vetzuÍen op te bowen (Cowey et a1.. lg76:Watanabe,
19821 Léget 
€t al.. 1980. Dse HUFÁ-s dlienetr írqn ook noodzakelijk amweág te zijn in het
opgenomen voedsel.
I.43. Nutritionele watdevnBruhionus pticalílis erArtemiavoor maiene vislarcn
Het voeden vm mriene vislanm net hu natuulijk dieet wordt meestal affiien ars een ideale
situatie' om redenen van praktische aad (zie hoger) wordt in de aquacultuur geopt€eÍd voor
Brachiontu plicat,ir eaAftemia ars voedsel voor zower metwater- ars mariene vislarven. Bij het
voeden vm lawen van de Japame zeebras em (pagnu major) met rotiferen, gekweekt op bmis van
bakkersgis! stelde nen dikwijls plotse hoge sterftes vast bij de vislarven. Deze sterftes werden niet
vastgsteld indien de rotiferen gekweekt waen op basis van mtieae chrorerldminutissima of kort
voor het toedienen aan de vislmeu aangerijkt werden met deze wieÍsoort (Kitajina et ar.. 1g9;
watanabe g[3t 1q79)' watambe et ar. (19g3) onderzochten dm ook de versch'ren in mineraren,
minozuren en vetzuusamemtelling tussen rotiferen en Attemia gevoed, met g;st of chtarcn,. \Jit
deze studie bleek dat de mineralen- en minoaunmensteling weinig verscbíden tussen de
rotiferen gevoed met de verschílende voedsels. Wat de veEuen betrof, vond men dat in mriene
Chlorella ea in rotiferm gevoed met deze wiersooÍ het esentiële veEuu C20:5n3 in eea veel
hogere mate mwig wm dm in bakkersgist en in rotiferen gevoed met balkersgist (tabel 9). Uit
de malpe val verschillende Afiernía-rxseg oncludeerden dezelfde auteurs dat zowat alle
Artemia-rrsm gccbikt zijn vooÍ zoetwatenislanen matr dat alleen de Áttemia-rasen hoog in
c20:5n3 bruikbaar zijn als voedsel voor maiene vislarven. In dezelfde studie werden eveneens
naupli m copepoden en rotifere4 mgerijkt met n-gist (een gist waarrrm de voedingsboden
amgrijkt is met kabeljauwlevertramolie), gemalyseerd. De resultaten toonder aa! dat in deze
prooidieren c20:5n3 en c22:6nj n hogÊ Eate amwezig wen. Het belang van het essentiêle
veÉarv ez6n3 werd op dat ogenblik nog niet ten volle beseft. Men vond imen goede
resultaten indien nea de larven van de lellowtail" (seriola ryinryendiata) voedde net rotiferen
angeryktmetChlorella. Indreaangaijktaprooienwashetgehalteaan20:5n3hoogtemijlmen
slechts sporen vm C226n3 amtrof.
In een mdere studie (Schauer et al.. 1980) vond nen eveffisr eetr duidelijk verband tussen het
r€tanurpatroon en de overleving De Áttemia+assea det ds láigste spiegel am C20:5n3 (San
Pablo Bay) resulteqdm in de laagste owrleving bij de nariene vislarrreu Het ras met de tweede
laagste concertratie aan dit vetzuur (GSL) gaf eveneens een lage overleving. De overleving van de
zoetwaterlaned werd echter niet beïnvloed door de veEuurpatrmen vm de verschillende
Attemia-rrca.
Bij de kweek ro Pagnrs maju werdea de beste Íesultatet behaald indier de angeÁjkte Artemia
Eatrt c20:5n3 ook Q2:6t3 bomtten (Léger et d.. 1996). De betere resultaten die bekomen
worden indiea men Pagrus majtvoedt mètÁcstia cr*sii (copepoda) i.p.v. mat wàaeAtremia
ziju vemoedelijk ook te wijten am de amwezigheid vat @:6t3. Affiijting w Àrtmía nat
Isochrysb galbna (rijk am HUFA s) leidt eveneem tot betere resultaten bij de kweak vm mariene
vislmn. In venchillende studies weÍden betere resultaten wmeld bij de kwek vm mieue
vislanen indieu men mt muplii vm Áttmia evneens muplii vm copepoden toevoegt
(Watmabe et al.. 1978; Bamabé, 198ó; KuhÍun et aL. 19g1; Jones m Houde, Lgí37). l-éeet et 
^L(1986) stellen dm ook tereót dat onwille van do m lage concentraties aaa ut6\3 ÀAnemia
uauplii het steods nodig is om deze aaa te rijken met oliën rijk am HUFA. Een altematieve
methode bestaat erin de gisten die men aancrcn& als vó edsel voor Bmchionus plicatítis, tÊ twreken
op een voedingsboden wffiaar nen kabeljauwlevertraanolie toevoegt (indhekte nothode). De
hogere poly-onverzadigde vetzuÍen worden in de gisten ingebouwd en op hun beuÍ door de
rotiferen (met uitzondering w C2Z6n3) opgeromen (Dmdrinos eu Ttorpe, 19g7). Een
tegenwoordig fel bestudeerde methode bestaat erin Brachíont* et Áttania aan te rijken met
miaocapsules ('ir'alford en Lam, 198?. Acht uw na amijking vm de rotiferen Eet deze miso-
geihcapsuleerde diëten vond ren een vewienoudiging vm het per€nt€e HUFA,s (17,1 Zo). In
tegenstellirg met de experinenten vaa Dendrinos en Thorpe (19g7) wad er ook een sterke stijeing
t:!::::i:,t 
'...- -.- -,1:*ir:';:::J-:l.::::i*
vil C22:ón3 wffigmomen (vm 0,3 naar 5,9 Vo). Vergelijlàre Íesultaten wden gmtrded voffi
Axemia, zJfroetnl de stijeing ro de totale HUFa"s niet zo opvallmd m als in de rotiferen, wel is
er een sterke stijgmg vaí CZtGn3 (0,ï naar 3,6 %).
L4.4. Essentiële vetzuen bij vissen
De vetzuubehoeften bij vissen verschíler van soort tot sooÍt, weliswaaÍ zijn er parallellen te
vinden tussen vissen die voorkoner in êeuelfds nilieu ftoud, warÍL zoet, zou|. Vooral bij de
salmoniden werd de behoefte aar EFA (essentiële vetzuren, "essential fatty acfuls) uitgebreid
onderzocht, en werd vooral dE noodzaak aan nlvetauen r"an de linolee!frmilie vastgesteld
(C18:3n3) (Casdedine etr Buekley, 1982). Castell g[! (1972) stelden vast dat de behoefte m
CL8:3n3 l%o ro het dieet bëdÍaagt bij regenboogforellen Bij deze concentratic vindt men
minate groei en voedselconversie. Uit latere studies bl€ek eóter dat het peÍc€ntage C1t|:3n3
?IVo van de totale vetten in het dieet diedt te bedragen voor een normale grrei (Watmbg 1982).
Warmwatenissen zoals de Anerikaansekatis (Icufurus puncÍduJ) ea ds karpêÍ (Cypinus carpio)
hebbea mt linoleenzw ook bahoefte am linolzuu (C18:2n6). De beste resultatel waden
mÊt een di@t waarin liaol- en linoleeru ek LVobedroegen- De oosters€ palirg
Qanguilla japmica) vertoont duelfde EFA-behoefte, maar in een lagers rate namelijk elk 0,5%
m het dieet. Niettegenstaatrdê linolzuu en linoleeuzuur beschouwd worden als essentièle
wtzuren bij dezê zoetwatervisseD, blijkt toch dat deze vetzuÍen in feite startvetzurer zijn in de
opbornil vm C22:6n3. Forellen gevoed met een dieet warin de essentiêle wEum ontbreken,
v€rtonen m.kke groel. lage voedselconversieg hogE moftaliteiten, bleke lever, verhoogde
hepatosomatische index, opmeller van de nitochordriêa ea shocksyndroon Toediening van
linolzuu herstelt in rekere mate de groei. Toevoeging vm linoleemu doet echter alle
ziektesym.ptomen verdwijren (Casdedine en Brckley, 1982). Uit verschillende wemingen
blijkt dat finoleemu zeor srel omgezet wordt n @:6t3. Aangaàw Q;6É het eindprodukt is
rnn de verlenging m desaturatio van linoleenzuur n taryeàen @:6n3, wmesr het toegeregd
wordt aán het di6et in staat is de symptonen vu csentiële vetzuuroltbering op te heffen, stellen
Léger ea Fremont (1981) dan ook dat C22:6n3 als het werkelijk essentieel veEuu moet beschouwd
wordêr. Recàtstreekse toediening vat @:6n3 gaf gelijkrnadige resítaten qua groêi vat
forellen als amijk'ng net liaolenzuur (Takuói m Watanóq 197Q. Reods in 1972 was men op
de hoogt€ van het feit dat mariene plaFissen (pladiis en tarbot) over slecbts bepertte
mogelijl&eden beschikten voor de elongatie m desaturatie vaa linolzuur en linoleeazuur. Jonge
tarbotten en regenboogforellen werden radio-actief gemerkte vetzuÍen toegediend- Na 6 dagea
werd nagegaan mr de radio-actief gmerkte vgtzuurketem zich bevoaden Uit de resultaten
kwam naa voor dat tabot slechts in reer beperke mte deze C18-veEuen konden verlengen (3
tot l1Vo), Bij regmboogforellet wqd T\Vo m de radio-activiteit teruggevmden mder de vom
55
rbeL 9: Vêtzuurpatronen (in oppervlakte-procent) van
bakkersgist en verschillende prooidieren aI of
ni.et aangerijkt met verschillênde substantiês
Bron: (1) Víatanabe gqjL, 1983t(2) Dêndrinos en Thorpe, L987
Bakkers- BÍachionus plicatiLis
gist































































































(b.gist: bakkêrsgist, Saccharotayces cerevisiae)
JIf,b
Q2:6n3 (Owot et a1.. f97r. Toevoeging vm lholzuu rerdubbelt de gÍoei va! tdbot in
,elijking met een dieet dofrciënt in hogore vetzuren, twijl de grooi met cotr factoÍ 3 tot 7
roogt bij aatrijking vm het dieet met respectievelijk linoleemu en kabeljauwleverolie (Cowey
l" 1976). Karmwa et al. (1979) gingea weneem na bij 6 verschillende soorten in welke mate
holeenzuur konden onbouwen tot hogeÍe poly-onvezadigde veEuen. Na 24 uuÍ steldetr zij
dat bij forol 1007o omgebouwd was, bij aya-us (Plecoglosstu altivehu) 36Vo,bri japmese paling
i, bij japanese gouórasem 15Vo etbij êÊn sebastussooÍt (Sebasticus mumorutus) sle&ïs 1Vo.
ing zou geen enlele nogelijlàeid hebben tot verlenging Qlger et FÍemont, 1981). Deze
;elijkheid tot au waaschijnlijk aanr"anldt aanwezig geweest zijn bij mriene
cn. DaaÍ echter het mariel zoilplanldon hogc hoereelhedm poly-onverzadigde vetzuren bevat,
deze verlenging niet meer nodig gew€est zijn en verloren gegaan zijn (lVatanabe, 1982). De
s zeebrasem (C@ophys major), de mrte zeebrasen (MyEo mamcephafus) en de ''yellow
' (Saiola Etínqueradiaa) hebbm weinig behoefte am linoleenzuu. De "yellow tail' en do rode
brum vertoaen een betere groei, eea betere voedsElconversie en een hoger hemtociêt- en
rogfobhegehalte wames het dieet kabeljauwleverolie bemt in Plaats ran een gramolie.
*oegjtgvm3Vo linoleemw am hÊt dieet vm'yellow tail'resulteert in eer vette lever, dit ia
3nstelling met forEllen waar dit versóijmel zich voordoet bij afuezigheid van dit zuu
atmabe, 1982). Hoe dan ook blijkt duidelijk dat de hogere poly-onverzadigde veeuren
D:5D3 en C22:6n3) beschouwd moeten worden als de essentiële vetruen vmr maiene vissen.
t zn zelï dun hogere vetzuÍer niêt kunnen opbouwen, is het noodzakelijk ze etrra toe te
nen via het wedsel. Het belang van derc hogere veÈuetr blijtt ook uit de vetzuuranalyse m
mariene vissen. Culkin sn Monis (g/0) mallneerden 8 veischillende uiet-
nmerciële vissoorten uit de oostelijke zone van de Noord-Atlmtische Oceaaa en stelden vmt
: bij 7 m de 8 soorten C22:6n3 in hoge mate aanwuig wm (8 ïot mVo in de totale vstzuÍet).
0:513 wm in reel mindse mate veÍtegetrwoordigd @5 tot 5,5Vo, tabel 11). la d6 lrlrisgf,g
ing (C\upea htengw) vrieerde de hoewelheid C?2:6n3 tussen 8,6 en 21%, afhankelijk vm de
riode vm vangst. Opvallend was de reer hoge mwezigheid vm C20:5o3 Q tot 19Vo) (Linko et
, 1985). Derc veruderingon in vetzuursmenstelling zijn te wijten aan seizomvermdoringen in
3planltoauganisnen (Kaitaraata g!31 19t16). De dooier van harilg en tong be t evenêsm
o hoge hoeveelheid aan C22:6n3 ea in mindere mte C20:5n3 (Ioóer et al.. 1985; Deadrinos en
orpe, 1987). Deze gegevens bercstigrn nogpaals het belalg vm HUF,{s voor mariene vissen
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I.4.5. EFA-defrciëatie bij rwiene vislawen
De invloed vm HUFAs wsd de laatste jren uiWoerig bescbreven bij zowat alle gekweekte
mariene vissoorten (reebaars: Gatesoupe en Luquet, 1981; Robin et al.. L98L Katavig 19g6; Val
Ballaer et al.. 1985; Franievic et al.. 1987; zeebrasen Lisacg4! 1987; pladijs: Owenglg! 1972;
trbot: Cowey et al.. 1976; Witt et al,. 1984; Bell913! 1985; Japanse zeebrmem: Kitajina 1979;
Kitajima et al.. 1979; fuita 1979; Watanabe et al.. 1yD).
val Ballaer 913! (1985) voaden stuko renchillen in orerleving vm reebaarslarven bij toediening
vm verschillende,4Íeziz-rmsen, Rffien met een hogere HUFA-inhoud (7 tot 11%) leiddea tot
siglificmt hogere overleving; hoewel geen signfimte verschillen in groei opgemerkt wprden. Een
gelijkardige studie werd uitgevoerd door Franicevic et aL (19S?. In de conditim wm de
zeebaaslmen gevoed.wetdetrctArtemrc-nauplii aangerijk met SELCO (em oÈe rijk m poly-
onve%digde vetaren, Artemia systems N.v., Gent) vmden dee ondezoekers eer snellere groei
en een betere overleving m 42 dagen. uit mat:ruc ro do verschillende.4Íazu-rusen bleek dat
de groeiverschílen eerder te verklaren zijn door verschillen in cz2:6n3-concentraties dan aan
verschílen in c20:5r3-cocentraties. De overleving werd echter wel beihvled door de
concentratie aan C20:5n3: de overleving nrm toe met stijgende concentratie aan CZ0:5n3. Katavic
(1986) stelde vast dat de sterfte bij reebmslaro res hmg is iadion ze eeuijdig gevcd wcden
met Attmia-mtplt en dat dere sterfte veel lager is indien de zeebaarslam naas. Artemia ook
opepoden toegediend hijgea. Deze resultaten zijn vermoedelijk te verklaren door het feit dat
deze copepodea-aauplii,'meastal rijk am HUFd essentiële v€EuuÍdefrcifuties vn htemia
compeËereL M.a.w. deze eÍra opepoden f'ngerm als em rekere mijking. vaadaar dat deze
extra mijki"g in verschillende larcekweekentra toegepst wordt (Barnabé, 1gs4). witt et at
(1984) vergeleken de groei, de overlevhg en de v€tzuurpatronen van taÍbotlarveq gevoed eaezijds
met roÍ,feÍe\ e\ Artmr'a en udenijds met verschillende copepoden. Op dag 21 was de groei in
groep 2 signifrmt hoger dm in groep L (14,8 a 1,2 m versus 11,1 + 1,6 
--). De overloving
vertoonde een gelijkmdig restltaat (42Vo versus 8Zo tsser dag 72 en33). Bij malyse vm de
vetzuurpatronen van de tarbotlarven in de 2 groepen werden grote verschillen gevonden ia HUFA-
@rc€ntraties. In een andere studie werden 3 groepen jongê tarbot gevoed met een dieêt
verschillend in veEuusmênstËlling (dieet 1 : 10% visolie; dteet2: l\Vo palnirineaur; fis6f J ;
8,7vo pdmilneanw en g7o HUFA). Enkel de vissen gevoed Eet dieet 1 vertoonden een
signifimte groei orer 15 wekon. In de aldere 2 ondities werden er hoge mortalitoitên
aargetroffen. Vissen gevoed met een HuFA-deficiënt die€t vertootrden sterke degeneratie-
verschijnselen van de kieuwen : verdwijning van de chloridecelteq accumulatie val cellulair
materiaal in de interlmellaire ruimtes, aftraak vm het opithelium van de primaire en secundaire
frlamentel Dar de chloridecellen een nomale re'ensduu van 6 dagen veÍonen, zou de










oÊ tt-E ÉoO.-l dUÍ{I rE.\]J.q Ioo6
.-t ÉoÊ (td
O!Éx 'lo oil









^Fl .\ oIJ'JÓdÉ4ro lo.ozi .lo 
-rl! O .ídlo]15Ul Ic) .,{ {Jl
.|J É t{ 0}lJ4(dHtÉ>Qtrd E0)
trÉÉoooooAN É'

















o rí ,ri È, È'\\r.${oc)





N 5 G OI1.lrfuv,v 
={Èry F ..6r{ Ë qd\ \r íU..{d




oo {JC)Ntt t0 xd .\E@ rÉÈ t{
C, O..0)O{J Ê.r{
aoco u o ot{.r .rttnoO{Jior > 5 o!
-l € r.-t 
-Éo>OA{!r!EOÊC)r+<r .{ O OloqÉoOoO +J OÉl l0
-t o,u oH A]r í!ohooÁ O tr-ioro U O O\ i.à - .ahNe 'd x
r{ lrl \-
'.1 Eot{ 
"ld0ik+)d rÍ! E."t rU .-\ t r 5{ bl5rdFt ! O E É
'{ O O.-lo h'r HSOOró
iÉt O,E 
'!\ \i rU E.ÊF '-r E Ci hH Q 5+J 5
*99'
.. {u \NoÊi0Jmr|F{ bO t{
"XOtuN oo ..'l R ,qÈ|E -r í!
.^is S\ .\Har.l| q.-o 5G Ë'.lqioN +rO>Q
tílord-
5..{ tÉ 6{>ÍrÀÉ!.-^ÍtlrooÍlóoFl '-l íd O..l OÉ g É Q (í N >..1
+r}rO {J AA{O




































































































). Ter compensatis vm de lagp ceÉrtratië m vetzuren in de rotiferen etr in de
:bílcnd geografsóo rassen w Afiemia rijtr nen deze prooidieren aan met spëcifieke
nwierea (lsocàry,rs galbala) of met vi6olië4 bÊide djk aan n3-HUFAs (Wataaóe, f982).
3nt is er ir het kader van het LC.E.S.-pogramna (Iatemational Conseil for the Explcation of
Seas) (Vigo, SpmjÊ, 19Í{}) een onderzoekeprogm gstdt %qi rcc zowat alle
veelÍe Mioao vissodte! onderzocht wdt rellrc d€ irylocd is rnn HUFA's op groei
leving en noÍfologische ontwitkeliryvan dË IaÍ\,En
RooÍtstul 5: INVT.0EI' VAN DE yERIiCmffcsilEf,rIE op ItD o\tDm.gvlNc, cRoEI
EN MORÍIOTÍ)GISICf,E ONTWIBXEIJNGVAN I'E''NNEAAÈS4R\IfiIÍ
I5.1. Zmeradiatie buitcn ab atrosfoor
Dc elê.eomagastigcto radi*icrm de roabedst oca brcodnld vaogoflqtsa,3rr tagogotpcn
over hct zichtbaar spe€tÍ@ td x- €d y-golftD" NegÊeogentb Foclnt rm & emqb sineort
zichiahetgebiodQ2tot4pp. DcradicbbuitcnditbÊparlÉgebipdhsefrwfuigbc,l&gvoorhÉr
Daar de aarde cca dlipdscb he rd & rur beetÍiiff, vrleert de
zonnenadiaÈ owr hot garse jac oct t 3'3 %. De gpodddcldê ?oerÍadiatia ffir hct gamo jaar
wordt de zouocoostaflto gcnocrnd cn bodra4t ïg n W a-'2 of fpg cal o-2 mio-l
(langley/nin)' Bij de parcage doc de aruodccr wdio{ ecn paÍaneuË mdrwr*ischo
radiatieseaal 
€ncngiè, cs64id! aoor a@ia dou eoeÍcrise&a gm€r 
€e d66 paÍti&.e
(uatedruppels tnb)' en dorzijde door vorryÍ€idry Gaylcfuh ve'rckthgt. gt hcllÊío hlnÈl
wordt mgwccr 61 % van dc radatb uitobdcriÊ geaheorbeerd door hct aardoppavlr! tctrsÁl dit
bij bevolh vrccrsleebta28 % is@tadm{ 19@ Cdlitrgb@ner 1966).
I52 Metingen birncn bcperlt eolf,€ogt€SóiËd
Bij netingea'ande -zoucradi$b op hotaardryervdat b ecu lmuod g'?oqiafd0$3 r,n
\roldocndê. Het ÀqglióÍ vo(& gpd€eisÉrd ak dc rcadiatio dat in 8tàat is hËt EÊf6cËg oog
tc stimul€reD- Dit b billcn h€r 0,4 tot 0,2 u,n gebbd nct ccn pinserioofflell tff O5S U,E
(coningbournq 1966). wêl a{$diiÍdo g'oqr€n biÍ'rÊn enrde vertobatcnkkmca (ek 
"rÁsq
vogels m mannalia) zifu in staat tot HËtrrraarocoirg€tr Bii n,ffidia t*Èeo alleen de
primaten deze eigenserf' (Oduq 191).
I.5.3. Lichtgrootheden
Bij de studie vaa het licht vm& cr oadcrecheid gedaskt tu's'n lichstrooor, liÈbÉ,t,Íkté,
luminaatio en vediótingeeterkte.
Het licht zetrwordt gade&bercl als dit dcol vaa hot epectrua *aarvoor het mcaedift ooggrÍno.lig
is (2S00 tot 7$ m).
De liótstrbm is do hoevoetheid liót dic par $deeenhcid mrdt uitgozmrtcn of opgcrarycn De
eenheid van lichtstroon is d€ lumeq.
De li.hsteilte is dc lic&tstrmn die ia em bcpaalde rióting p€r 
'ahoid rran ruiue,hoc.l wor&Dc eenbeid is de caídela in 1EZ dotr hct Bmearr Intcr!.tbnal dcg
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Poids et des Mesuresn). De lichtstcrktc vm ecn iategrale straleÍ m€t een oppenlak vm 1 mz
imart lichaam) bij de tenpemtuur gelijk ro het stolput m platina bedraagt í) caadela (cd).
De lichtstcrkte is in hct algemeen afhankelij| van de rióting Daar de gehele roimte 12J6
*erradiaal telg is de sfeÍi6che li€htstcrkte van ds lichtbroÉ m€t een lic;htstroom van
1ffi0 lunm e- 80 candela. Zo is de lichtsterkte var ccn 100 Watt gloeilanp in alle riótiagea a
100 cd"
De lminaltic of de objectieve helderheid gemetea in êe! punt nan een vlat in een bepaalde
rióting is hct qmti€trt van de lichtstcrlÍo van een opperrrlahe-elmcd in de beschouvde rirÈting
en het schijnbare oppervlae. Dit laatdê is de projcctio van het oppervlalce-elemcnt op een vlak
loodrecht op do bcsóouvde dchtiig (vraamcmingichdrg), De emheid van luminantie is de
cd/m2. De luminantie van dc zonis ca. 15.000,m0 ciln2.
De verliótingssterlÍc is de hoeveclheid licht pcr oppemlalte-e€oheid dic ir e€n punt op een vlak
(werhdak) wlt. De eenheid is ftx (atij1 
- 
lichr). ncn oppervtak hecft een vcrlichtingseterlrte van
1 hx als er per m2 o€n lichtstroom var 1 lumea op ralL Bii een vcrllchtiryseter&to ral 1 hx is het
iuist mogelijk dc ons ongerrende voorfrEp€tr te md€rschêialeo" Dertig tot vijftig lu volstam on
te weÍkea Vijfrooderd lu volstaat om te leren. Bli een zomige dag is do rcrliótingstulte
ongevoêr 100.000 lur Bij de bweek vm ééncellige wierer \rcrdt nomaal 3000 tot 7m0 hr als
vclichtingssterke gebruitt (Wigers, 1971; Voss, 1980).
L5.a. Uchtinval op het mter
Op de grens lucht-watcr wordt Ê€tr deel mn het lic,ht gereflecteerd" Naarnate dc invalsho€k








De refractieindex is een varióele afteke\ik vaa de golflengte vaa het invallend licht, vm de
tempomhru en de saliniteit va! het water.
o É a $ ó $ { t s si.i&r:t
Figuur 5 d hoccntuclo lan het innllond liót iE firnktio van dc iavatshoct (f
(tussen I'e4ics: % gpbÍo&en liát ardffo ciíf€rs: teruge&aam Selr0
Fligun 5 B: Brcking van hst fcbt op hrtwaroroppavta& ft is\rar€nde licht!ÊÍad, R. t€Íugctsat6tê
licltetraa[ G: gehro&colichsEaal)
De roortplantingrsaclheid riu hot liót v€tuindcít ir hËt retff tot zowat 225,000 hr/s net als
govolg een waadering van dc golfleogtq wat rmtaald wordt ia m Heurrroradaing






Infrarood golven wor{en b{i bct biuentredeu in hèt v,'&tcr omidderiijk gcabscbeerd, De rodo
stralsn vÊrminderen laet 95 % over cen diepte van 5 rr- De orcrigc Haneo
aótereeil,olgsns in fimldÊ var dc drlmde leugÈe var dc golveo" Btarm rrcrghd€rt E€t slcchts 50




DEEL TI: EIGEN ONDERZOEK
IIOOfiIEIUK I KIVEEKVAN ZOO. H{ TYTOPIÁNKTON
tr,1. Kweek van dê roaÍeer (Bmchiuws plicaitis)
tr.1.1. Kwcetnethode
Daar de kc.€k vm hachiorus pricaitis uitsluitend op basis van verse wieren bijzonder duu iq
werd nagegaan of het nogelijk is deze rotiferm te kweken op basis van andere gocdtopere
voed'els. uit vcnchillende Japarse studies kq,ameo gistea maÍ voor als cm mgielijk alternatief
allem of in combinatie mot reÍse wieren (Hirata er Mod, 1%7 fide Btry! 19g3; Kit4iima 19g7).
Bij het uittesten wn versclilleadc rocdselavoor Bruchíatus pticaílís werdmvoolmogelijk genierkt
bij kweekonstandi.heden die volgens de literatuurgege\rcos vo* deze rotiferen optimaal ziin
- temÍ'€f,atuu :2Á r, L"C.
- saliniteit : 18 + 2 pro millc,
-pH :8,0 r 0A
-fotoperi,ode :continu.
- verlichtingssterlte : 1000 tot Íi00 lux.
De prooven waden vooral uitgeroerd in ongokeeid opgestelde flesscn vaa één of anderhalvc riter
inhoud met prmtbêluchti!& Er wad meestal gcstaÍt Eet ca vohms \an ín ml m e€r d€nsiteit
van 50 rotiferen per. nl of m"aw mot 
€€n begln aadal lan 2í)fl) rotiferen Sms werd de
reprodultie van do rotiferen gevolgd in grotore volumes (aquaria van m 6t & litcr). rlke dag
werd via voluneaanpmingcn de dcuiteit h€rl€id tot í) rotifercn/ml Voq dë kweek van dê
rotatoria w€rkea we steeds ret aÍiEcieel zeewater (HW, Wiegandl Krefeld, W_Dninteno. Voot
eea uifme weergave val de resurtaten wad voor erkc procf de beginsituatic hmclmd voor 100
rotiferen.
'.
tr'1'12' Invloed van verschinende voedsers op de reproduktiesaclheid vanBrachiotus plicai&s
tr.1.121. cist€o Oalkers- en biergist)
In eËn eorstê faze werd Brachíonas gekweekt op basis raa "veree" batkersgist (socchoomyces
cewiiae)' Per dag werd er 1 g gisí1o6 mtifercn toegediend over drie voeding'beuÍ€n (9, 13 en
18 uu), Naast gewone \ersen bal&êrsgist werd ook brrl;$t (Sacchootryces wo&r) get6t-
Bi€rgist werd om ter bescbikking gesteld door de N.v. stela AÍtois te L€uv.n, offlsl ars pue
'i:al{€S:f,,,,.
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crltuu (propagatiegist) ofwel als reeds gebnikt produ.kt m het biergistingsprocas. Uit tellingen
net de Biirkerkamer bleek dat de propagatiegist 
€en tweemaal hogere koacentratie aaa gistcellen
Dvatte dan ds re€ds gebruikte gist (5,6.L09 t.o.v.{,709 cellen/g). Dit was te wijtetr aan een hoger
rochtgehalte ia de biergist en am de amwezigheid van grampellets in de niet-pue kultuu. DË
lagelijks toegediende hoeveelheid biergist bedroeg 2,5 g/ nitjoen rotiferen voor de ruivera kultuu
m 5 g/ m;tjoen rotiferen voor de reeds gebruikte gist, dit emens versprcid wer drie
redingstijdstippen.
lesultaten m bespreking
Slgur ó geeft de toenamÊ m het aantal Brachíonw weet, bj voe.li.g mct bier- en bakkoÉgist, in
le versebillende proevm uitgevoerd tussen novembu 84 en rlaaÍ 85.
Wat bakkersgist betreft, rrcnden we gote verschillen in reprodultiemelheid ovcr de verschillende
xpeÍimerten. Soms steldÊn we een bÊ\tredigendê tofiame van de radsrdi€ren va6t, met aJs besto
:osultaat een stijeing vanhat aattal Brachiazray van 1fi) naar 3562 over 16 dagen, Mecstal was de
:eprodultiesnelheid veel trager (val 1ffi naar 48 wer 72,iagen), gevofud door een snelle
rgemtorting var de kultuur. Later bleek de veÍsheid van de gebruikte gist, waarover we slechts
xehig kontrole hadden, een bepalende factor te zijn vmr de al of niet bruikbruheid vm de gist.
volgens Talakuwe en Ivatilabe (1980) degraderen de fosfolipiden in de celmembraan tijdero de
:ewring van gist. Daareuboven zijl de gistcellea niet in staat onverzadigde vetzuÍên te
rynthetiseren ia maërobe omtandigLeden (Ilenry, 19S2). Nffit 
€€a degradatie van de
fosfolipiden dalen de rsoryes am koolhydraten, ta voldoening van de magicbehoefte val de
Levende gistcellen (Edelmatr et al.. 1980).
Bij de kweek vanBractubnus op basis van een pue kultuur biergist vonden we, in vergelijking met
balkersgis! een tweenaal snellere to€name (van 100 naar 7tlzlO ova 16 dagen). Bij het amwenden
lm de reeds gebnikte biergist vras de reproduttie vaa de rotiferen zeer traag (van LN nr 749
over 12 dagen) en telkenmale stierf de kultuu aÍ bimen de twee tot drie weken. Reeds veelvuldig
gebruihe biergist heeft een veminderdo gistirysactiviteit Bij de veroudering zouden er volgens
vemchtert (pers. mededeling, 1988) vijzigingea in de crlmenbraan optreden en een dnling m de
poly-onvezadigde veEu'en. Alhoewel we mÊt biergist een snellse reprodultie verkrijgen dan
met balikÊÍsgist, is biergist toch ni.der gescbik als praktisch voedselregime voor de rotiferen Bij
het gebruik var zowel veme als reeds gebroikte biergist bemertÍen we steeds een zegr sterke
ciliatenontwikkeling. Dit maakte het noodzakelijk om zowat om de week het water volledig te
veÍversen' wat duu er arbeidsinteffiefis. Bij het gebruik va bakkemgist daaentegen, % de
ciliatenontwiReli'g zeer laag zodat hst slechts om de narnd noodzakeliik was de kultuur te
verveÍseL
tr.1.1.22. Wierea (gedroogde en verse wierm)
De wisselende resultaten net gisten noodzaakten ons om groenwieron toc te dienen, ofoel
comercieel gedroogde wieren (Mikrue[ ]Iobby, Dohse, Duitsland) ofoel levende, verse wieren
(Tetruelmis *ecica). De gedroogde wieren werdea dagelifts toegediead a rato va 0,5 glLO6
rotifcren" Bli de erpe.rinenten met versÊ wieretr staÍtte! we met 4.106 wiercellen rer ml
kultuumedium.
Resultaten en bespreking
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Figuur 6: Toename van het aantar rotiferen pet mt (Brachiorus pticaiilis)bekomè^in versc.hillende
kweekexperimentm bij toediening val verschillende voedsels (bakkersgist, biergist,
gedroogde wieren, verse wieren)
rotifaen van r00 n n L4167 0ver 12 dagen). vaaaf januari 1ggó sterd€n we een veel tragere
reprodu.ktie vast (van 100 ma 520 ow 14 dagen) bij toepassing van dit gedroogd wierprepraat
0
i, ', ièi,i:.!::4:ffi
rnder ideatieke omstmdigheden als in de voorgamde proevea. Deze grote verschillea waen
rcmoedelijk te wijteu am de smeutelling vm do gedroogde wierprepraten dio wausóijnlijk
/aieeÍden van lot tot lot. Bepaalde loten bevatten vemoedelijk wieren die zeeÍ gescbikt zijn voor
:aderdiereu en andere niet.
De toenme vM Brehionw plicafrTis gevoed met levende groenwiercelleu (Tetraselmis ruecica) n
zeer hoog (ro 100 naa 73.200 over 10 dageu), wamit de bijzondere ges chtktheid, w Tetrreelmis
weciu blijkt. Die geschiktheid km ook afgeleid worden uit het amral mikische wijfes die
3ieren dragen en uit het aatrtal eieÍÊn dat elk wijfie draa6. Vijftig pÍocent vm de Brorhíonus
gevoed met gêdroogde wieren droegen één ei Drie dagen na het starten met levende wieren
uonden we na kontrole 18 wij{ies zonder eieren, 13 wijfies met één ei, 6 wijfes met drie eieren en
één wijfe met 4 eieren of na.w. 38 wijlas drmgen tesmen 35 eieren. Volgem RequeÍa g1!ê!.
(1982) dragen miktische wijfes gevoed met gistetr muimaal één ei zelden twee. Rotiferen
gevoed m€t levende wieren dragen neerdere eiereq waabij d 5 of zelfs 7 eieren geen
zeldzaamleid zijn. Ook uit dit uiterim blijkt de geschiktheid vm Tetraselnis suecica als voedsel
voor Brachionus plicatilís,
I.1.2.2.4. Algemene bespreking
Bij de kweek van de niet-selektieve frltreerder Brachionus plicatilis werden door vele
ondezoeksgroepen een hele reeks voedsels uitgetest (groenwieren, blauwwieren, bruin- en
roodwieren, gisten, bacteriën) (Buyl 1983), Vergelijking vm verschílende studies waarin het
effèct vm deze voedsels op de reprodultie vat Brachionus nagegm werd is moeilijk omdat de
verschillende ondezoeksgroepen werken met rcrschillEnds rotifeenassen, bij verschillende
temperaturen en saliniteiteu (Snell et al., 1983). Niéttegemtmde deze verschïlen is het duidelijk
dat levende wieren een snellere reproduktie vn de Brachionw teweeg bÍengen dm verse gisten
(Snell et al., L984). De oorzaken voor deze vorschillen in reprodu.ktiesnelheid zija blj ons wete4
nog niet ondezocht. Het is aldu niet geweted of de verschillen in reprodultiesnelheid te wijten
zijn am een vetschí in verteerbatheid of aan de nutritionele smemtelling (vetzuen, miaoruen,
koolhydraten) of mdere onbekende factoren. Scott en Baynes (198) vondeo relatief weiaig
verschillen in de biochemische samenstelling vm rotiferen (lipiden-, pÍoteihen-,
koolhydratengehalte) gevoed met verschillende wiersoorten (Dnalieila teftiolecta, Isochrysis
galbana, Phaeodactylw tricomtrtum et Pavlova luthoi). P.trsorc g!_!L (19ó1) vouden eveneem
rysinig ierschillen in de biochemische smenstelling (% vet, 7a koolhydraten, 7o prote'nen) van elf
wiersoorten. Dit sluit echter det uit dat verschillen in vetzuur- en minozuursmemtellingen vm
de wieren, wel eer verkluing kumen biedeu voor de verschillen in reprodu-ktie vm de rotiferen.
Zo is het welbekend dàt Isochrysis galbna eet reel hogere hoeveelheid HtIFA,s bevatten dm
mdere veel toegepmte wiersoorten (Boussiba et al.. 1988). Vm de meest gebruikte gistsoorten, en
ot
oó
wiersoorten is de bioche-i"che smemtelling welbekead maa relke factor vermtmordelijk is
voor de verschillen in reprodukie vm de rotifereu is niet gew€ten. De meestê studies evalueÍen
de geschiktheid van een bepaald voedsel louter op de reproduktiesnelheid. Zo vond Trotta (1983)
een rotiferenvemenigvulítiging vm 100 natr 4280 over reven dagen bij het g.bÍttikaaaTezKelmis
secica- ln om experimenteu vonden we als beste resultmt een stijging vm de rotiferon vm 100
nar 16500 over 6 dagen. Trotta (1983) werkte evenrel met een saliniteit vaa 3ó pro niile terwijl
wij werkten bij de optimaie saliniteit voor Errciionw plicatilis (18 pro milte). Algemeen wordt
chlorella sp. beschouwd als het beste levende wier voor Brachionus plicanTr (Hirayama et al.,
L979), waubij de coeffrciënt voor natuurlijke aargroei of de relatieve reprodukiesnelheid (r) gelijk
is am 0,97 per dag.





: aaltal miktische wijfies op dag 0
: amtal wij{ies na x dagen
= x dagen
Bij een mmbimtie van chlorella met l.et blauwier schÈorftnx bekmen snell 9i3!. (1983) em r-
warde gelijk aan 1,09, wat overeeDlomt met een 1J maal snellere reprodu-ktie danbil chloreila oi
schizathrix alleen. Droog chlorella-poedet gaf een reprodultie vn'!3 Brehionuslml tot 43lni
over 16 dagen (Í = 0,22i Hirayma en Nakamura, 196), terwijl in onze experimenten met
gedroogde wieren eeuelfde stijging werd waargenomen oveÍ tier dagen (r = 0,35).
Een belmgrijke factor bij deze voedingsproeve' is de co'centratie vm het voedsel in het
kweekmedim. Brachionus gevoed met Chtorella srcchuophila vertoont de beste conversiefactór
bij één 
-iljoen cellea pet ml. Voor een muimale populatiegroei is evenwel es1 minimrrn yp
3.106 cellen'/ml vereist (Yamasaki et al.. 1984). Rotiferen gekweekt op btis vat chtorella
stigmatophoru vërto'en een muimale reproduktiesnelheid bij een wiercon@ntÍatie vm 2 tot g
miljoea cellen per ml (Lubzem, 1981), Hoewel deze conentraties aftad<elijk zijn vm de densiteit
vm de rotiferea en de saliniteit, berekende Hirata (1990) dat het benodigde wiervolume voor de
kweek vm rotiferen 5 tot L0 maal het totale rotifeerkweekvolme be&aagt. Dit is qiet alleen
economisch onhaalbaar M boveldifl is de rotifeerkweek volledig afhankelijk vm een mdere
zeer delimte levende kweek wat een zeer kritische situatie is voor de lmekweekcentra íLubzem.
1e8s).
HiÍata en Mori (19ó7 fide Buyl 1983) testten 3 verschírende diëteq namerijk 100 vo chroretta,rM
7o balkersgist, et 50 Vo Chtoretta en 50 Zo balkorsgist; warbij ze geen verschil in reprodultie
vonden tussen LN vo chloretra et het gemengde dieet. De rotiferen in de mnditie met uitsluitead
balkeÍsgist vertoonden tijdens de eerste week een gerijkmatige reproduttie mr stierven tiidem
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de tweede week praltisch volledig af. Ook Kitajima (1987) stelt dat toevoeging vn Chtorella
noodza-kelijk is voor de rotifereuopkweek. De ryalkere rsultaten op uitsluitend balkersgist is
volgem Al-Khars 9!4! (1980) te wijteu am het afsterven vm de gistcellen tijdem de bewaingstijd
met als gevolg een daling vm de nutritionele mude, el am osnotische degenaatievorechijmelen
die op8eden rueer de verse gistcellen in een maien of brakwatemilieu gebracht worden.
Beide processen geven aadeiding tot oagewemte bacterifuflora,s (Al-I(hars et al., 1980). In Japal
wsrd da! ook zeer snel overgestapt traar mriene gisten (,9accftuomycu mainus) die het voordeel
bieden iso-osnotisch te reageren, zodat Een zn nlÍs kat laten voortplarten in zeewater (Buy!
1983). In verschillende studies (Hirayana en Watmbe, I973tHh^t41974; Jms et aI., 1983)
bleek bovendien dat de nutritionele made m maiene gistel hoger is .l'n bakkersgist, wat ziih
uitte in een snellere reproduktie vm de roriferen
Uit de voedselproeven door omzelf vericht kwm geen enkel ideaal voedsel nau voor voor de
ktteekvan Bruhionus plícdilis (goedkoop, weinig vervuilend, grote voedingswaarde die tot uiÍirg
komt in de snelle reproduktie van de rotiferen). Vandaar dat ook wij opteeÍden voor eetr
gemengd voedi'gsschema waubij de rotiferen dagelijks gevoed werden met ,,verse" bakkersgist en
waubij we twee maal per week supplemertair verse gro ersvierct (Tetnselmís necica) toedienden.
over een periode vm één mmd dienden we am om rotiferenlweek (eeu totaal volme vm 200
liter) ?84 g bakkersgist toe en 63 liter wieren met een gemiddelde celconceatratie vm 3.106
cellen/ml. Dit voedselschema liet om toe op een relatief goedkope wijze een semicontinue
mmakweek vm rotifereu over vier jaren (19841988) in stmd te houden. Tijdem de zomer werd
een stockkultuw behouden (40 liter) die hoofdzakelijk gevoed werd met levende wiereq teruijl
tijdero de altiere lmekweekperiode (okober-mei) de lweek uitgebreid werd tot 250 liter met eêq
densitëit vil 200 tot 300 rotiferen per mI.
Il.l 2, Kw eeklao,s oewierct ( Tetmselmís su ecic a\
tr.12-1. Algenene beschouwingen
Bij de kweek vm lmen vm mriene vissen is het noodzlelijk l"u"od" *ier"o te kweken als
aarvullend voedsel voor de massalweek vm rotiferen. Het gebÍuik vm wieren in de aquakultuuur
is wijd verbreid. De Pauw (r.981) stelt dat meer dm 40 wiersoorten gebruikt worden voor dit
doeleindo. In Japm wordt er jaalijks 400.000 ton algea gekweek! hoofdzakelijk macoalgen,
vooral voor rechtstreekse nenselijke mmumptie mar ook miroalgea als voedsel voor schaaldier-
en vislmu (Robin, 198a). In de aquakultuu wordea wierer gebruikt als rechtstreeks voedsel
voor lmen vm ganaleq tweeHeppigen, kreeften, en mariene weekdieren, of orechtstreeks (via
zoóplankonorgadsmen) voor de larven van vissen (De pauw en pruder, 19g7).
Bij de selectie vm eetr geschikt wier dient men rekeniog te houden met de afmetingen vm de
ééncellige wieren, de verteerbarheid van de celwmd, de eventuele toxiciteit vatr de wieren en de
biochenische smenstelling (De Pauw et al., 1984). Juuio en storch (19g4) toonden am dat
Tetrnelmis en Isehrysis galbma rcchtstreelc bruikbar zijn als voedsel vooÍ !'miil.fishi, teryijl
chlorella net rechtstreeks bruikbm is omwille van zijn harde celwald. verder speelt vooral de
noeilijkheidsgraad van het kweekproes een doorslaggevende rol in de selektie vm een geschikt
wier.
Hoewel we continu konden beschikken over entet vn Dunaliella teftiolecta word toch geopteerd
voor Tefiaselnis suecica omwille val de hogere veEuuuco'@trtraties en de lagere
moedkheidsgraad voor het opkweken. De lagere concentÍatiê aar poly-onvsÍzadigde vetzuen in
Dunaliella gaÍ o.a. aanleiíling tot lage kwerihesultaten bij Crassmfiea gigas (Langdon en Waldod
1981). Verschillende ondezoekers beschreven Te' *elmis su&ico als een geschikte witrsoort voor
laryen vm Bivalvia (Walne, 19?0; Mollo en T\desq, 19g4) en voor rotiferen (pereon-le Ruye!
w6). Tetruselmis is gemakkelijk opneernbaar door de rotiferen (celdianeter 7-10 un) en is aais
vele miliene miaoalgen sterk êuryhalien (Mono en T\rdesq, 19g4). De snerste vemenigv'ldiging
wordt verkregen bij een saliniteit vm 25 tot 35 pro mille (Fabregm et aL, 19g4). Andore
wiersoorteu zoals chlorella sp. gevetr een rog betere reprodukie vm Bmchionus etwtden in het
vere oosten veelvuldig gebruikt voor de kweek val de rotiferen (Hirayana en watanabe, 1973;
llrata" 7n4i Himta, 1980; Trott4 1980; Jmes g!g!., 19g3), maa waren tot voor enkele iaren
moeilijk te verkrijgen in Europa.
voor de kweek ro Te*atehnis flecica volgdea we zoveel nogerijk de mothode beschreven door
Mollo en Tudesq (1984).
tr.1.2.2. Kweek van Teímselmis wecica op laboratorirmschaal
tr.1.2.21. Kweekomstadighgdsn
Bij de kweek vm wieren zijl volgende essentiêle zalen vereist vooÍ eer snefle vemenigvulrrig,"g:
wateÍ, nutriënten, licht en CO2.
watrr' Bij de kweek vm zoutwaterwieÍen wordt ofoel mtuudijk ofoer artificieel reewater
gêbruikt, Bij het gebruik van natuurlijk zeewater k [s1 meÍtzaLelijft om het water te sterilisereu
om @ntmfuatis met mdore orgmismen to vemijden. In hot c.o.B. te Brest wordt het zeewater
geautoclavêeÍd (Anonymus, 198a). ln ons geval werd geopteerd voor artificieel zeewater. Na het
oplosseu vm de rcutea wordt het water 24 uon sterk belucht en nadien over nominale kamfilters
(0,2 pm; weerhouden 90 vo vn de putikels groter dm 0,2 p-) gefilterd. In een latere faze werd
het water alleen gefilterd over een wollen filterzak (5 pm).
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Tabel 12: Samenstelli!9 van het mediurn van provasoli (naarIr{ol-1o en Tudesq, 1gg4)
Totaal voLume: 1 1itêr (gedesti.Llêerd water)
NaNO3 : 3500 mg
Na-glycerofosfaat : 500 mg
Vitamine 812 . 0,1 ng.
Thiamine ! 5 mg
Biotine : 0,05 mg
Tris-buffêr : 5000 mg
Metaal-Ítix (À) : 250 nl
Fê-oploÊsing (B) . 25 nl
Nutrifut€n. voor de kcre€k vm wierm wsrden een hele reeks nutritionele rudia ontwikkeld
(medim van Walne, n Proruoli, vm Coam$ Mollo en Tudeq, 1984). Voor de kreek ro
Tetraselmís ilecica op oro labomtuiu werd am elke liteÍ wiemedim 10 ml medim vm
Provasoli en 5 ml medim n Walne toogevoegd (tabel 12 en 13).
ucht Als lichtbron weiden een reeks horizontaal en verticaal geplaatste buislmpen gebruikt
(type Sylvmi4 40 wutt). De wierkulturen werden continu belicht, de verliótingssterlte bedroeg
ín0 tot l()00 lux ter hoogte vatr de wand van de recipiënt,
Eeluchtlng en cot. Bij de niet-steriele opkweek van de wieren worden de Íecipiênter
(erlemeyers van í of plastiet zakken van 30liter) sterk belucht (22 titerfuu/í erlemeyer) om de
wiercellen continl ia suspensie te houden. Do lucht wordt aangerijlÍ met 1 tot 3 vo cf,2(w?trf:bi
dalingen var de pH oader de waarde Z als tifriet genonen worden) teneinde het
fotosyrthesepr*s te bovmderen, 26xtg aangctoond w6 Tet,sehni.t wecica (Fabregu * at,
1e84).
trltlsche en chemlsche varlab€tm" voor dm vaÍiabelen wcrden de waardm uit dc fiteratuu
gevolgd (Aron1mu, 1978; Fabregas ELj!, 1984). De têmperatuuÍ ms steeds gelijt am de
omgevingstemptratu* (m a 1 'c) m de saliniteit bedroegg t 2 pro mille. De pH werd sterk
beihvloed door de COTdoorboneli'g en daalde over één week van g2 naar 7.
II.1.22.2. Kweekmethode
Bij de kweek van wieren vrcrden er enerziids Heine volunes gekweett in stErielc oostandighe<ten
en aadezijds grotere vohmes ia niet-stericle kmdities (Íoto 3). De Heine stsiel€ kultuen zijn
noodzakelijt om continu oveÍ een nonokultuu te beschikke4 die steeds kan aangewead vorden
als ent voor deuwe opkweteu Bij deze steriele kweek is het mír?alèlijk oE zowel het zeewater
als de nutriëntercplossing te steriliseÍen- op ons laboratorium werd gestaÍ met e€r cnt (2 x 1 nl)
Tet^ehnis ilecica Hlregen vm het mtrm DEVA-SUD te paravas-les-Flots (Frmkrijk). Dere
cnt werd ovrgebracht in een alenmeyrr (250 ml) mraa 1m ml gesteÍilisesd zcewater a
respeltievelijk 1 ml en 0J ml mcdium van prorasoli en \Malne toegevo'gd werderl Telketrmále
één week later werd het volme verhoogdtot 200 nl, 500 ml en 1000 n! Í,atrbij 10 nl medium van
Provasoli en 5 ml medium m Wahe per fiter wierkweek werden toegevoegd. Deze opkweek
gebeurde in erlaneprs (afgesloten net gtaswol m alunidumÍolie) zonder beluchting waarbij tle
erlemeyers driemaal per dag geschud werden voor het telug in suspensie brengen vaa de
wiercellen.
wameer de wierpopulatie een densiteit bereikte van 2106 ceuen/mr, werd een ent afgenomen
terwijl de iest verdeêld wud over 2 flessen van 5 [ber. In deze niet-steriele grotere vormes
werden de wierkultueu continu doorboneld mot lucht erÉÍa amgerijkt met CO? Eémaal de
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Dê oplossingen samenvoegên en op pII Zrg brengen
fa-bel 13: Samenstetlilg-ygn het medium van wal-ne (naar Mol1oen Tudesq, 1994)
Totale oplossing: 1 l-iter (gêdêstilleerd water)
Fê SO4 7H2O 3
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Hoofílstuk 2: KWEEK vaN DE LARvarJ STADIA vaN DE mEBAARS @r@trMR@trs
IÁBRAX)
tr2.1. Kweek van recbaarslarven in volfedig gÊsloten system m€t artifrcieel zeewater
tr.Z.1.1. Algemeen
I! de meeste kwekerijen martt psÍL onwille vm de hog' wrwaÍningskosten, gebruik van em
reóc.latiesysteem voor de kwee& ran zeebaarslarven- Mettemin wordt elto dag 10% van het
totale voh'e ververst (AnoqJmus, 1!178; Coveq 19g5a, b; Bamabé, l9Só). DaaÍ eÍ op het
laboÍatoriu' vooÍ Ecologie en systematiek der Dierea geen nahrurrijk zeewater voorhaadm was,
was het noodzakelijk om gebruik te naken van artifrcieel rffiwateÍ. De waag sterdê zich dar ook
of twalitatieve verschillen tussel artificieel en natuudijk zccwater een mgunstig efrect zou hebbea
op de overleving van de fragiele zeebaarslarven. Dw waag is door ons niet rschtstr'eks
onderzocht, mar de overlevingcijfers en de groei bekomen met atficieel zêêwateÍ wën
imin<fsnsi vergelijkbaar net de centra die gebruik naakten'aa natuurlijk zecwattr omwille van
de hoge kosten var dit trtifrcieel zsezout was het noodzakelijk een instalratie te ontwerÍ,en met sen
reer intemiEve frltratie (mechmiech m biologisó) m het gebnriktè mttr. M.a.w, mu udere
centra gebruik maaktea van eea 90% recirculatieqTsteem, was de reóculatie ia ms gnteem
pralÍisch 100% (verliezen door verdamping en spuien werd evenwel aaryevd&,0A%ldag).
In wat volgt geven we :
- een bcchrijving vaa de opstelling;
- de toegepate lnische en chemisc.he waárdcn tijdens onze eqperimenten;
- de ftwalitatieve en kq/aditatievê sMie van do bacteriiia in do recirolatiesystemen;
- een nethodo voor de optimalisatie van het vo€dincsscheua,
tr2.1.2. Opstelli"g
Tijdem dit mderzoek wsdsa verschinende tants uitgstst roc de kwcek vaa abaanlarven:
- rmhtïoekige aquaia (opsrclting a);
- cilindrische tanls ret platte zeeÍbodem (opstetring b); en
- cilinderkonische polyeter tant< (opstelling c).
opstellirg a bestond uit twee reeksea van negen rechthoekige aquaria elk net een bloud wn 10
liter. Elke reeks aquaria was aangesloten op eel U.V,-filtêÍ, een aftoelingss]rteem, Ëeí
mechanische- en een biologische filter. De bio-firteÍ bestord uit twec honderdlitenraten gevuld
met bio-dists als clragermateriaal (nat oxydatiebed). De tweede opsteÍhg (b) bestond uit twee
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FiguuÍ 7: Toaname van de celconce
suecica over zeven *_ïi: :ïffi"ïH,ï,.i::ï:"ïi retrasernis
dubbele boven elkar geplaatste aquaria, elk met een inhoud vm 250 
'iteÍ. I! dË twee bovmsteaqwia werden roade kooien geplatst voc dc lawen, de bodem bstoud uit 50 !e gffi. De twee
onderste aquaria dieaden terug ars filterinstallatie, waarbij poly-ethleenliaten gebruikt werden alsdragernateriaal' De derde opstelling (c) omvatte twee aÊonderlijke cilinderkonische tanris met g0liter inhoud' Deze tanks waren verbonden net een gelijkaadigo filterimtanatie ars in opstetíng a.uit de verschinende pÍoeren bleek dat alleen de c'inderkonisóe tanks gescbikt waen voor de
kweek van zeebarslarven' De tanks met eeD platte boden (zowel opsteting a ars b) waren uitpraktisch oogpult gezien niet bruikba omwi'e wa het tijdrovead dagerijks aÍheveren van de
dode lmen en voedselresten op de bodem- Dit leidt bovendien tot een dagelijrse verstoring van
de lanen eveatueer gepaard gaaade met negatieve stresshvloedel zoals ook vemeld door Johmon
m Katavic (1984)' Het niet verwijderen van het dood nateriaal reidt tot schimmervoming enbacteriegroei De overleving was d.r ook zeer laag (0-! 6% op dag+S) tswjl in de konische tmks
eea hogere bereikt wsd (4g% op dag c5). op basis van deze bevindingen werdbeslotm uitsluitend cilinderkonische tmrs te gebruiten. Er werdea twee deuw€ opstellirgengebouwd' De eerste opstelling bestoad uit 6 c'inderkonische tanls van g0 riter gebouwd rond een
centrale filterinstallatie (fiSuur a), terw!.I een tweede gelijkaardige opsteltiag bestond uit g
cilinderkonische ta*s van 30 riter, eveneons mst ser centÍale filteÍinstallatie. Het wateÍ sr'oÍdt
opgepompt uit de onderste filterba! waarbij het ondcÍwÊg gcstailiseerd wordt via U.V.-lampen,
en in de rmetanls verdeelcl Het water in de rawetants shoomt vervorgens uau de mechanische
filtertaDl, die bestaat uit opeenvolgende kompartimenteu gevuld met gt*wol etr altieve kml. In
deze tank bevindt zió bovendiea r
verwijderingvanorganische**"*:ï#ï:ïHí"*'"ffi:i"iï:,ï:,ïiï
de onderst' firtertant {aar het wateÍ eêrst via een wollea fifterzak (5 
,uo) e,xtra gefilteÍd wordt endaana biologisch gezuiverd' AIs biorogische fiIter werd het "nat oxydatiebed systee',toegeps'
met als dragemateriaal bio-disLs. In eer nat orydadebed is hêt filtermateriaal continu
:ndergedompeld' waabij het noodzakeril'k is de filter stêrk te beruchten Na dit laatste
zuiveringsproces woÍdt het water gekoeld en terug naaÍ de tdiis gestuuÍd via ruchtgekoelde
rompen (EHEIM, Deizisaq W._Duitsland).
3en belaagrijk detail in deze opstelling zijn de zeven die zió in dc tanks bevindeq met als doel dedslanen evenars de zoóplanrf,onorganismen in de tanks te houden. De eerste jaren gebru*Íen weplijkaardige zerren als bescbrevm door Girin (1g9) (fig.9a), Dae zevm later echter niet het
vegs*omen van het oppervlalÍe water toe, zodat \ye opteerdea voor een mder type zeef (fig. 9b)
raabij het oppewlaktewater en nil genakkelifter verwijderd kon worden. voor de remcbílende
tappen m de larvenkweek werden verschillende gamopeningen gebruik:
incubatie val de eieren:750 pm;
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- rotiferenvoedingspuiode 100 pn;
- Attania-vediFgsperiode: 250 ge; en
- voedingsperiode net korrels: 750 rn
Aanw*elijk qcrde' er tijd*s de voeding mct rotifcren 50 pm evcn gebruik. omwillc vaa
verstoppirg en problco€n met de oppewtaltespardng vcrdcn deze later vervugen door 100.pn
zerren Bii hct gebruik van deze laatste imtsaapt een dsel van dc rotiferqr uit de hltc Dezo
worder echter opgcvangen doc Ëeo se"rrrdaire zoef ($ rm) in <te neórdscbc filtertank Hct
gebruik vaa do groterc zevea hceft bovcndien hct roordccl dat qid€ns de racht de rctifccn die
zió reeds lang in de talt bcvinden vernijderd mrden.
tr.2.13. Fl'sischc en chemische variabelm
Bij hot opstellen van de q/sbcrhê 
€o chmfuchc variabelen roor dc kneeL m zecbaarslarven $dms
mze expcrimmten bmsordo! w ons voomanelijk op litcratuurgegercns (tóël 6 Z, g). IIct vras
in d€ze studie nict de bcdoeling dcze ,oÍióel€n opdcuw te crraluercn, hoe*el. we ia dc loop van
de proeven cn op basis vaa onze ondervbding de hvtoed van sonnigc variabcrca rer*ivccrdcn.
wel wcrd in deze shtdie de iwlocd van de ltcbtintensitcit op dc gmci de norfologisóe
ontwitkelirg eo do ovcrleving ncrder onderzooht (dc de€l v). In figmrÍ 10 gsvtd we hct rrcrloop
van tmpcratur, debiet, lightintËndtc4 nitrict-, ammial-, cn rnlrstofemocntratb Gemcten ir
het uitshon€ndc watEr) qdcns d€ laatstc dÍie .xperin€nte' raa tertens gooal€ mÍbvirysciifurs
behaald wcrden (dag ,í0: jaa-naart 8ií, L-7,f%; ja--maaí g ?Ag467Vo cn april-rnei gg 32,5-
6,6%).
Andae variabelen niet reergcgweo in dc figuÍcr zijn:
- belic.hting: continu;
- larrandcnsiteit fi..100 laÍven/liter:
- beluchting fl-35 nVmiLSO lit€r.
Bespreking
uit figuuÍ 10 blijlÍ dat we tijdens de laatste e.xpê.inenten een rrii goede kontrole hadden oner do
l66chillende fi5ische eo chemische variabelcn" Zla]s ecrder gesteld" volgden we de in do
literatuur als optinaal opgegevcn waardco la rnrband met de zunrstofc@ocdratiÊ ziÊtr wG dat
tijdens h,et eryerinmt januari-fcbruari 88 de conc€r,trati€. vrii laag waren rn hoewrrc dit de
ovcleving beinvloedg is niet gEw'tcrl De amomiak- en nihietconccntraties zih zeer ro& nct
enkele uitschieteÍs, Meestal vinden we een stijcirg van de ai6i6f- s1 rmnmirkoncenretic 61d
de viiftiendo dag (overgaag naar Àrtania nauplii) en de veertigsto dag (orcrgang naar
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het verloop van de $sische en chemische variabelen brijkt dat de ir:starlatie een optimale
waterkwaliteit toelaat.
tr.2.1.4. Bacterieel ooderzoek
De negatieve invloed van de bacteriënconcentratie in het kweekwater op de overreving bij de
larven van mariene vissen is zeer omstreden. Vorgens Blaxer (196g) was er geen enkere correratie
aantoonbaar tussen het aantal bacteriën en de mortaliteit bij haringlarven. Barahona-Fernandes(1978) daarentegen stelde vast dat in tad<s met een lage beluchri'g de bacteriènconcentratie
tienmaal hoger was daa in de talks met med.inm of hoge beluchting. In deze tanks met Iagebeluchting was de sterfte van de zeebaarslarven veel hoger do. in de andere condities. Daar de
ftsische en chemische variabelen (zoars bvb. zuurstofconcentratie, nitriet, aomoniak) niet
verscbilden tussen de verscbillende tanks, werd gesuggereerd dat dit hogere kiemgetar
verantwoordelijk zou zijo voor de hogere sterfte. Nash en Kuo (1g5) onderstreepten het berang
van de bacteriënconcentratie in de tanks onder controre te houden teneinde de overreving vanlarvenvan Mugit cephalus te verzekeren.
Tijdens deze studie vorgden we zowel kwalitatief als kwantitatief de evorutie van hetbacteriënbestand in het kweekwater. Daarbij wilden we nagaan ofer een verband bestaar russenhet aantal bacteriën of de bacteriënsoorten en de overleving in de verschinende
kweekexperimenten- Bovendien volgden we de concentratie van de bacteriën tijdens deindividuele proeven om de invloed van de verschillende voedselstadia na te gaaa.
1I.2.L.4.1. Materiaal en methodeu
De kwantitatieve bacteriologische bepaling vatr de waterstalen werd uitgevoerd op basis van deklassieke methode, namerijk uitpraten en tellen van de kolonievorrrende een-heden. wekerijks
werd er uit de verschinende tanks en firtereenheden een waterstaal genomen. Daarvan werden er
vgldnn'i.gsreeksen in TSB (Tqrptic Soy Broth) gemaakt:
- onverdundj
- U10 verdnnning (9 nnl TSB + 1 ml onverdund staal);
- V50 verdunning (4 nI TSB + 1 ml V10 verdunning);
- 11250 verdunning (4 nl TSB + t ml V50 verdunaing);
- 1,/2500 verduning (9 nl TSB + 1ml 11250 verdunning);
- 125000 verdunning (9 nl TSB + 1ml U2500 verduming).
van elke verdunning werd er 100 microliter op een TSB petriplaat evo Nacr)uitgestreken. Na 24 .
uur incubatie bij 26'c werd het aantal kolonies geteld en het aantal c.F.u./100 ml (coronyForming Units) berekend.
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Voor elk van de kolonies die visueel weinig van elkaar verschilden, zette men KTA-testen (Kligler
Iron Agar) in om na te gaan of het gaat om verschillende bacteriën of kolonievariatie binnen één
bacteriësoort. Deze test is gebaseerd op 4 kenmerken: glucosefermentatie, lactosefermentatie,
I{rS-vorming en gasvoiming. Na 24 uur incubatie bij 26"C kunen de resultaten afgelezen worden.
De identificatie van de bacteriën gebeurde via het API 20 NE-systeem (voor gran-negatieve
bacteriên) of via het API 20 E-systeem (voor Enterobacteriaceae), na 48 uur incubatie blj%.C
(Versught, 1988).
1I.2.I.4.2. Resultaten
De resultaten worden weergegeven in tabel 14 en 15. Tijdens de lanrale kweek van januari-maart
87 zien we zeer duidelijke stijgingen van het aantal bacteriën. Zeer opvallend is eveneens de
toename van het aantal bacteriën bij eea nreede eu derde kweek in hetzelfde geslotea systeem.
Tijdens de laatste twee experi::renten zijn er echter geen uitgesproken verschílen in de
bacteriënconcentraties tussen het begin on het einde van de larvekweek. Uit de lsrealitatieve
aoalyse (tabel 14) blijkt dat de bacteriën meestal behoren tot het gsnus hbio en, het genus
Pseudomonas- Aeromonas-soorten werden qrsinig aangetroffen. Obligaat pathogene bacteriën
werden nooit aangetroffen in de waterstalen. Er is geen verba.nd waarneembaaÍ tussen de hoge
bacteriënconcentraties tijdens de twee laatste experinenten en verhoogde mortaliteit.
tr.2.1.4.3. Bespreking
Bij de opkweek van zeebaarslarven dienen we steeds grotere maar ook toenemende hoeveelheden
prooiorganismen toe. Dit gaat gepaard met grotere vervuiling van de tanks. Na dag 2o is het
noodzakelijk om dagelijks het vrril (dode larven, dodeÁttemia,faeces) van de boden af te hevelen.
In dit opzicht venrachtten we dan ook eea sterke toename van de bacteriënconcentraties in de
tants. Tijdens het eerste opgemeten experinent (an.-maart g7) was deze toename merkbaar. ln
dit experiment was de waterverversing in de tanks gedurende de eerste veertig dagen steeds zeer
laag (1'6 tot 12% ta:rkvolune/uur). In de andere experimenten, vooral in het experiment maaÍt-
mei 1988, was de beginconcentratie aan bacteriën reeds zeer hoog en vinden we geen grote stijging
van het kiemgetal tijdens het verloop van de kweekexperimenten. lrJ6shlans werd in elk nieuw
kweekexperiment gestaÍ met vers aangemaakt zeewater. In tegenstetti'g met het seÍste
experinent (ianuari-maart 1987) werd in het tweede en derde experinent het waterdebiet na
veertien dagen sterk verhoogd (25%) en, kort daarop (dag 30-a0) naar 40 à Sovo van, bet
talkvoln-e per utu. Deze debietsverhosing veroorzaa-kt een verduoning van de
bacteriënconcentratie ea compenseeÍ in enige mate de verhoogde ontwikkeling van de bacteriën,
Tabel 14 I Overzicht van de kwantitatieve analyses van de bacteriën in drie verschillende
experimenten met zeebaarslarven (uitgedrukt in C.F.U.) •
Periode/ jan.-maart 87 jan.-maart 88 april-juni 88
O.L. x ± S.E. N O.L. ·x ± S.E. N O.L. x ± S.E. N
-3 24.10 4 ± 13.104 5
3 500 ± 90 3 3 12.105 ± 12.105 7
10 15.103 ± 6340 5 9 11.10 4 ± 46.10 3 7
16 10.103 ± 4710 6
16 57.10 6 ± 25.10 6 7
21 20.10 6 ± 8.10 6 7
35 3.10 6 ± 10.105 6
40 11.104 ± 77670 6 32 37.105 ± 10.105 6 49 14.10 7 ± 13 .10 7 6
50 83.103 ± 15900 6 60 13 .104 ± 61.10 3 7 56 13 .10 7 ± 6.10 6 2
70 38.10 6 ± 20.10 6 6
(0. L. : Ouderdom Larven, N. : aantal tanks per staal, x ± S.E. : gemiddelde ± Standard error)
Tabel 15 I Overzicht van alle bacteriesoorten gevonden in de verschillende experimenten
met zeebaarslarven (periode 4/85 tot 5/88).
Periode: 4/85 1/86 3/86 4/86 12/86 1/87 3/87 1188 5/88
Vibrio alginolyt: icus
* * * * * *Vibrio vulnificus
*Vibrio parahemolyt:icus *Vibrio fluvialis
*Aeromonas caviae
*Aeromonas sobria
*Pseudomonas pur ida -4<
* *Pseudomonas srurzeri *Pseudomonas malrophilia

















De hogere waarden van de bacteriënconcentraties tijdens de twee laatste experimenten is moeilijk
te verklaren. Aanvankelijk weten we dit verschijnsel aan een mogelijk verminderde efficiëntie va.n
de U.V.-installatie (omwille va-n de beperkte levensduur var de U.V.Janpen). Bij uittesring van
de U.V.-installatie (mei 88) bleek dat de verhourling van het aantal bacteriën voor en na de U.V.-
besF'ling ongeveer 100 bedraagt. Daar we echter geen gegevens hebben over de efEciëntie vaa de
U'V.-installatie bij de ingebruikname, is het niet mogelijk deze vermoedens te bevestigen. Andere
variabelen zoals de temperatuuÍ ea v6sdingsschema's waren zeer gelijkaardig aan deze toegepast
in het eerste experiment zodat ook deze hiervoor geen verHaring kunnen bieden.
De kwalitatieve analyse toont de bijna continue aanwe.igheid van4bio speaes en pseudomonas
species aan Aeromonas werd tweemaal aangetroffen over een periode van drie jaar. Aeromonas
en wbio, beide van de familie der vibrionaceae, behoren tot de normale flora van alle
waterdieren (Austi4 1988). In zoutwateÍ domineren de hbfio-sootten, waarbij natriumionen
vereist zijn voor de gloei (versucht, 198g). Er werden geen obligaat patlogene bacteriën
4angetroffen, wol een aantal soorten die als opportuun patlogeen beschrevea njn. zawel wbrio
algino$ticas aJE víbrío vulnificus kunnen vibriosis veroorzaken (Austiq Lggg). pseudomonas
putrefaciens kan hemorrhagische septikemie veroorzaken bij vissen.
Hoewel we een groot aantal bacteriënsoorten aangetroffen hebben tijdens de verschílerde
experimenten, hebben we geen enlele aanwij.ing vooÍ een positief verband tussen hoge
bacteriënconcentraties in het kweekmilieu en de mortaliteit bij de zeebaarslarven. Injan.-maart g7
bedroeg de overleving op dag 40 r tot 7,7Vo in de verscbillende tanlcs terwijl in jan.-rnaart gg en
maart-mei 88 de overleving respekievetijk 25 tot 67Vo en 33 tot 47Vo be&oeg. Literatuurg€geve$
omtrent deze problematiek zijn zeer schaaÍs. Recent echter werd wel een verband aangetoond en
fussen de bacteriënconcentralie in het kweekmilieu en de moÍtaliteit bij tarbotlarven (Guillaume,
1987; Gatesoupe, L987; Nicolas, 19gg). Gatesoupe (19g7) roonde aa:n dat de bacteriën
geassocieerd met de rotiferen een zeer nadelig effect uitoefenen op de overleving van tarbotlarven.
Desinfektie van de rotiferen met antibiotica verhoogde de overleving van tarbotlarven (6 toty2vo
op dag 10 t.o.v. Q,tot'l,,SVo met niet-behandelde rotiferen).
tr.22. Optimalisatie van het voedselschema
tr.2.2.1. Ilvloed va:r de kleur van de rotiferen op de opname door de zeebaarsrarven
Dendrinos et al. (1984) toonden aan dat tongtarven (Soleasolea) sneller metanauplii van Artemia
opnamen wanneeÍ ds2s aangerijkt waren met donkere kleurstoffen dan wa-nneer niet- gekleurde
metanaupti werden aangeboden . Daar Bmchionus plícatítis doorzichtig is, werd het nuttig geacht
in onze proeven de stelling te toetsen of aarijking van deze raderdiertjes net verschillende
gekleurde substanties de graad van zichtbaarheid voor de vislarven zou verhosen. De
aauijkingsprodukten (wiercellen, bloed- en gistcellen, altief koolpoeder) stapelen zich op in de
maag (mastax) van de rotiferen. Dit leidt tot een intens kleuren van de maag wat bij de
doorzichtige Brachionus uitwendig zeer duidelijk waarneembaar is. In drie opeenvolgende
experimenten werd nagegaan of de kleur van de levende prooien een invloed heeft op het tijdstip
van de overgang dooierresorptie en eerste voedselopname.
1L2.2.L1. Materiaal en methoden
Drie dagen na de ontluiking werden de zeebaarslarven overgebracht in donkere poly-ethyleen
bekers van één liter (densiteit 50 larven/liter). Deze bekers werden allen in een waterbad geplaatst
om continu dezelfde temperatuur ts hendhaysn in alle bekers. De temperatuuÍ bedroeg 16 tot
1SC en er werd een continue belichting toegepast (50-100 lux). Gedurende het gairse experinent
werd er geen water ververst en er werd niet belucht. p;sliminairs experimenten hadden reeds
uitgewezen dat de larven bij deze omstaldigheden fgnminsfs twaalf dagen in leven bleven,
vierentwintig uuÍ nadat de mond geopend was en de ogen van de larven gepimenteerd waren,
werden de aa.gerijkte rotiferen toegediend.
Twee uur voor het toedienen aan de vislawen werden de rotiferen verzameld en werd de densiteit
bepaald' waarna het aanrijkingsmedium toegevoegd werd. De rotiferen werden aangerijkt met
groenwiercellen (Tetraselmis suecica), zodat de maag een diepgroene kleur verkreeg, of met verse
rode bloedcellen van karper (rode maag), met gemalen aktieve kool (zwarte maag), met gistcellen
(gàjze maag) en als controle geen aanrijrcing (volledig transparant). De bloedcellen werden
verkregen via hartpunktie bij de karper waarna het blood gecentrifugeerd werd (2.000 cpm, 2
minufsn). Via een binoculair werd nagegaan of de rotiferen voldoende gekleurd waren vooraleer
ze toegediend werden aan de vislarven. Om de vier uur na de start van het experineat werden uit
de verschillende coudities een zestal larveo genomen om na te gaan of er reeds rotiferen
opgenomen waren. Vanaf het moment dat,er ééu larve gevonden werd met rotiferen in de darm-
werden uit elke conditie 10 tot 30 larven gekontroleerd.
De gegevens werden statistisch verwetkt met behulp van variantie-analyse en via ',rank scores,,
(Wilcoxon test).
IL2.2.2.2. Resulraten (Tabel 16)
Uit de statistische analyse (variantie-analyse) blijk dat in de drie experimenten in de conditie
wiercellen een significant gÍoter aantal zeebaarslarven (p : 0,03) reeds rotiferen opgenomen heeft
dan in de condities bloed, gist en kontrole. Er werden met variantie-analyse geen verschillen
waargenomen tussen de condities wier en aktieve k661. f,ank_66lyse met de Wilcoxontest gaf nipt
geen duidelijke verscbillen aan tussen de verschillende kleurcondities (p = O,OZ).
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Uit de waanemingen bleek dat bij continue belichting de zeebaarslarven zich eveneens voeden
tijdens de aacht.
Tabel 16: Procentueel aaatal larven met voedsel in de darm in drie verschillende experimenten op
het tijdstip waarbij voor het eerst larven met voedsel in de darm waargenomen werdeo
Experiment: 1 2 3 x t s.D.





Groenwier: 2L t8 2L ,4 37 t5







15,8 0 or I
Gedragsstudies uitgevoerd bij zeebaarslarven tonen aan dat de larven reeds valaf de eerste dag
van voedselopnamo hun prooien aktief opnemon @arnabé, 197g). Bij waarnening van een prooi
richt de zeebaarslarve zich naar deze, zwemt ernaaÍ toe, waarna de uiteindelijke captatie volgt.
vier tot vijf dagen na de ontluiking zijn do ogen van de zeebaarsrarven gepigp.enteerd en
opvallend groot. vermoedelijk is de visucle waarneming dan ook essentieel voor de prooicaptatie.
Dendrinos et al. (198a) vond bij tonglawen de hoogste voedselefficiëntie indien zwart gekleurde
metanauplii van Atternia aangeboden werden en ss1 minimale efficiëntie bij niet_gekleurde
Axernia- De ogen van tonglarven zijn het govoeligst in het groen-geel gebied van het spectrnn
(500-600 nm) (Blaxer, 1969).
De resultaten bekomen in onze e:perimenten tonen duidelijk aan dat zeebaarslarven, die rotiferen
toegediend krijgen aangerijkt met donker gekleurde substanties, sneller starten met
voedselopname dan zeebaarslarvea gevoed mot Brachionus aangenjk met lichter gekleurde
substanties. Dit is mogelijks te wijten aan het feit dat deze rotifereo beter zichtbaar zijn voor de
vislarven. Naar analogie hiermee rapporteerden verschillende onderzoekers het belang van de
kleur van de kweektankwand; bij gebruik van aÁ,aÍte tanks i.p.v. liót gekleurde tanks zijn lanen
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van zeebaars, pladijs en haring beter in staat hun prooien te onderscheiden wat leidt tot een
efEciëntere prooicaptatie (Bla:cer, 1962; Houde en Ransay, 1971; Coves, 1985).
volgens Ré et al. (1985) situeert zich ds vosding van de zeebaarslarven gekweekt bij een
natuurlijke felislting voornamelijk tijdens de dag. In onze proeven vonden we dat bij continue
betichting de larven zich ook's nachts voeden. Aangezien de verteriugstijd sleóts 60 tot 90
minuten bedraagt zijn deze waarnemingen niet toe te schrijven aa.D. resten vatr voedselopnames
tijdens de dag. Volgens Barahona-Fernandes (1979) heeft continue belichting een negatief effect
op de groei alhoewel de overleving begunstigd wordt.
T7.2.2.2 
" 
G eoptine liseerd voedselschema
Op basis van de bevindingen met Artetnia (deell2.2.) en baserend op de resultateri ia verband net
de invloed van de Heur op het startmoment van voederen, werd een meer aangepast
voedselschena toegepast in de twee laatste experimenten met zeebaarslarven.
Voedselschema:
Dag 0- 5: dooierzalresorptie
Dag 6 8; Brarhíonus plicatilís (aanrijking: Tetraselmis suecica)
Dag 9-12: Brachionus plicatilis (aarrijking: SELCO)
Dag 11-20: natplivmÁttemta (Sal Francisko Bay)
DagLg-47: metanauphivanArtemra (Great Satt Lake; aanrijking: SELCO)
Dag,l0-eind: korrelvoedsel (PROVIlfl, Nederland)
De algemene samsnslslling van het PRo\{tMr-korrelvoedsel was als volgt: eiwíttea eEo, vet 5vo,
koolhydraten IlVo, as ll%o, en vocht 9Vo.
II.2.3. Overleving
Tijdens deze studie werden elf experimenten verricht (tabel 17). De overleving van de
zeebaarslarven werd bepaald door vanafdag 20 dagelijks alle dode larven te tellen. Tussen dag 0
en 20 is evenwel geen juiste bepaling mogelijk daar de zeer kleine larven na het afsterven zeer snel
desintegreren en op die manier niet terug gevonden worden. Uit tabel 17 blijkt dat de overleving
van de zeebaarslarven zeer geri.g was tijdens onze eerste drie werkingsjaren. In experiment 7 en 8
werd voor het eerst een redelijke overleving vastgesteld. In experiment 7 trad er echter na éón
maaad een massaal roldtollen op van de larven, waarbij alle larven stierven binnen één week. In
experiment 8 was de maximale ovetleingT,Tvo op dag 40. In tabel 1g vinden we een overzicht van
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Tabel 17 ! Overzicht van de overLeving en de leeft,ijdsspecifieke
overleving (1.) van zeebaarslarvên tijdêns drie
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ExperÍnent 101 januari-maart
Tank À1 A2N. Ix N. lx N.
Start 4200 1000 4200 1000 4200
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de overleving in de afzonderlijke tanls tijdens de experinenten 8, 10, en 11. Een eerste opvallend
feit is de grote verbetering van de uiteindelijke overleving in experinent 10 en 11 t.o.v. de vorige
experimenten. In deze experinenten was de overleving op dag 60 hoog respektievelïk 143 tot
13Vo en 1j,9 tot 29,2Vo. In experiment 1"1 viel er op dag 38 een pomp uit waardoor in tark A1-3
een grote sterfte ophad. De overlevingsresultaten bekomeu in de laatste twee etperimenten
kunnen tereeht beschoun'd worden als zeer hoog. Jones (1987) stelde in zijn openingsrede in
Istanbul (23-25 november 1987, Turkije) dat de meeste zeebaarskwekerijen zeer tevredon zijn met
een gemiddelde overleving van lïVo. Jtr de FÍense centra zou de uiteindelijke overleving bij
zeebaarslarven 20 tot25Vobedtagen, met als gevolg zeer rendabele ondernemingen (Chatain, 1988,
pers. mededelins). Sweetman (1988) gaÍ 7-0Vo op als eeu regelnatig bekomen
overlevingspercentage bij de kweek van zeebaarslarven,
Uit de leeftijdsspecifieke overleving blijkt dat in experiment 8 een zeer hoge sterfte ophad tijdens
de eerste twintig leveusdagen van de larven. Een tweede moÍtaliteitspiek situeert zich tussen dag
40 en 50, met name tijders de overscha-kelin€speriode levend voedsel-inert voedsel. Deze twee
mortaliteitspieken werden ook in de vorige ex"perimenten vastgesteld. In experiment 10 en 11 is de
leeftijdsspecifieke overleving veel hoger tijdens de eerste levensmaa.nd van de lawen,
respektievelijk 255 tot 853 en 353 tot 490. Eeu verklaring voor deze opvallende verbetering is
wellicht te wijten aan een hele reeks vera:rderingen in ons kweekproces (kweken van de larven bij
zeer lage lichsterkte tijdens de eerste wee\ optimalisatie van het voedselschema, verlaging van de
saliniteit). Een tweede opvallende verbetering is merkbaar tijdens de overgatrg levende prooien-
korrelvoedsel" De leeftijdsspecifieke overleving tussen dag 40 en 60 bedraagt in experiment 10 en
11 respeLrtievelijk 184 tot 521 ea 475 tot 891. [n experiment 10 is de overleving in deze
tussenperiode nog wij laag in vergelijking met die van experinent 11. In experiment 10 werd de
dagelijkse hoeveelheid korrelvoedsel per t'nk te laag ingeschat (6gldag t.o.v. 25!dag in exp. l1),
waardoor een deel van de larven vorhongerden. In e4perinent 11 was de leeftijdsspecifieke
overleving tijdens deze periode zeer hoog in vergelijking met de resultaten behaald in andere
centra (gemiddeld,50Vo sterfte, ne fi.I.32.3.3.). Daarbij dient wel opgemerkt te worden dat op
dag 38 in tanl A1-3 een pomp uiftiel, gevolgd door accidentiêle sterfte. Toch dienen we op te
uerken dat bij de uitval van de pomp, met zuurstofgebrek als gevolg, eerst en vooral de zwakkere
larven stierven (larven zonder zwemblaas). De overblijvende larven in deze tarks waren beter in
staat deze overgalgsperiode te overbruggen. De leeftijdsspecifieke overleving in de tanks A+A6
is dan ook objectiever als vergelijkingspunt (4?5 tot 652). Dan nog blijken we een eerder gunstige
overleving te bekomeu in vergelijting met andere centra.
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Iloofdstuk 3: MORFOLOGISCIIE ONTWIKKELING EN PATHOLOGIE VAN DE
ZEEBAARSLARVEN
tr.3.1. Ontwikkeling van de zwemblaas er invloed var de'zs'emblaasontwikkeliry op de groei van
de zeebaarslarven
II.3.1.1. Inleirling
In deze studie volgden we de ontwikkeling van de zwemblaas zowel bij larven met en zonder
functionele zwemblaas. Daarbij bestudeerden we de invloed var de al of niet aanv,rezisheid var
een finctionele zwemblaas op de groei van de zeebaarslarven.
II.3.1.2. Materiaal en met&oden
Tijdens de experimenten januari-maart 1987 (e4periment 8), januari-maart 1988 (exp. 10) en
maart-mei 1988 (exp. 11) werd de groei van de memblaas, de groei van de larven en de
dooierza.kresorptie gevolgd. De larven werden verdoofd met phenory-ethanol (concentratie lpp!
FLUKA) en de afmetingen van de larven en de verscbillende organen werden opgemeten met
behulp val een binoculaire loupe (vergroting 50 maal) met meetoculair, !s eslscllillsade 6lgansa
zijn tot aan dag 45 (ca 20mm) gemakkelijk te onderscheiden daar de larven doorschijnend zijn.
De resultaten werden statistisch verwerkt op basis van ongepaarde t-test en lineaire regressie.
Voor de specifieke groeisnelheid (SGR) werd de lengtetoename gebruikt i.p.v. de gebruikelijke
gewichtstoename, daar deze laatste in onze opmetingen te sterk beihvloed wordt door de
darmvulling. De specifieke groeisaelheid werd als volgt berekend:
SGR=InL--InL* x 100
(I1 is de totale lengte va.n de larve op dag T, L, is de totale lengte van de larven op dag t).
tI.3.1.3. Resultaten en bespreking
De ontwikkeling van de zwemblaas wordt weorgegeven in tabel 19-20 en figuur 11-12. Zowel in het
experiment 9 (mei 87) als in het erperiment 10 (jan.-maart 1988) zien we de primordiale
an'emblaas verschijnen op dag 5 na de ontluiking. Enkele dagen later (dag 7) grtjpt de prinaire
ir:flatie plaats, wat zich uit door het ontstaan van een Heine gasbel in de primordiale zwemblaas.
Tabel 19 I Toename van de zwemblaaslengte (rnrn) bij zeebaarslarven met een al dan niet
geïnflateerde zwemblaas tijdens de experimenten 8 (januari-maart 87), 10
(januari-maart 88), en 11 (maart-mei 88).
Experiment 8: Dag 5 (N) Dag 12 (N) Dag 18 (N) Dag 27 (N) Dag 39 (N)
Functionele zwemblaas: o 10 0,24±0,12 8 0,37±0,07 20 0,86±0,05 50 2,21±0,07 24





/ N.S. 0,0001 0,0001
Experiment 10: Dag 7 (N) Dag 12 (N) Dag 19 (N) Dag 27 (N) Dag 40 (N)





0,49±0,09 13 0,56±0,06 30 0,81±0,07 27 1,79±0,08 18
N.S. (0,08) 0,.0001 0,0001 0,0001




0,47±0,08 17 1,40±0,11 9





(*: gemiddelde ± S.E.; N: aantal larven per staal)
Tabel 201 Toename van de zwemblaashoogte (rnrn) bij zeebaarslarven met een al dan niet
geïnflateerde zwemblaas tijdens de experimenten 8 (januari-maart 87), 10
(januari-maart 88), en 11 (maart-mei 88).




0,18±0,03 20 0,28±0,02 50 0,67±0,02 24
0,12±0,03 15 0,18±0,02 30 0,29±0,02 41
N.S. 0,0001 0,0001
Experiment 10: Dag 7 (N) Dag 12 (N) Dag 19 (N) Dag 27 (N) Dag 40 (N)





0,18±0,02 14 0,22±0,02 30 0,27±0,03 27 0,65±0,03 18
0,08 0,0001 0,0001 0,0001




0,27±0,03 17 0,60±0,04 9
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De zwemblaas veÍtoont dan een eerder ovoide vorm met lengte-as parallel aan de lengte-as van de
larve. Vanaf deze periode kuntretr we een onderscheid maken tussen larven met een geír.flateerde
zwemblaas en een niet-geihflateerde zwemblaas. Bij deze laatste larven is de zvemblaas kleiner,
wat reeds in experiment 10 meetbaar was bij de 12 dagen oude larven, zowel qua zwemblaaslengte
als qua zwemblaashoogte. In het elfde experiment (maart-mei 1988) vonden we zelfs al
sipíficante verschillen in hoogte vanaf de negende dag (p:0,0021; geihflateerde nr'embl.:
0,n+0,03 mm; niet-geihflateerdo zrÁ'embl.: 0,14+0,03 m-). Naast deze twee etcreme situaties
werden eveneens lawen (18-20 dagel oud) opgemerkt met een niet-geihflateerde zrvemblaas maar
waarvan de zwemblaasafuetingen deze benaderden van do futrctionele zrt*'emblÍras (intermediaire
zwemblaas). Volgens Chatain (198ó) zou bij zeebaaÍs de primaire inflatie niet meer mogelijk zijn
na de tietrde dag. Bij Morone suotilis zondewremblaas eveneens niet meer ontwikkelen indien de
primaire inflatie niet plaatsgrijpt tusseu dag 5 en 7 (Doroshev en Cornacchia, 19?9). De waag
blijft open of de zcremblaas van larven met een intermediare zwemblaas nog kan inflateren dan wel
y6lledig degenereert.
Rond de twaalfde dag Eeedt de tweede faz-e van de nvemblaasvorming op nl. de securdaire
expansie. Rond deze periode merkten we een tweede kleitrere gasbel op, die zich steeds achteÍ de
eerste bevindt. Aanvankelijk liggen deze twee gasbellen tegen elkaar waaflra ze veÍsmelten. We
vinden dan larven met een peewormige aremblaas. Vanaf dit stadium verlengt de zwemblaas
progressief met de ouderdom en met de lengte van de laÍven. Op dag ,10 bedraagt de
zwemblaaslengte L4 ïot l9Vo va! de totale lengte van de laÍven. Bij larven met een niet-furctionele
zwemblaas is dit gemiddeld slecÁts7% (6totl0%).
De eerste dag na de ontluiking van de larven is de dooierzak wij groot en de lengte bedraagt
oageveer één derde van de totale lengte van de larven. Deze dooierzal kan men bescbrijven als
ee11 sllipsoide (volume = t abzrc; a : malg hoogte, b = max. lengte) met daaÍin ile oliedruppel
in de vorm van een bol (Volume = + n ?n). De dooierzak neemt strêl af itr volume en is op dag
5 reeds gereduceerd tot één tiende (0,0ó 
--3; o* zijn oorspron-kelijk volurne (0,6f nn3). De
oliedruppel daarentegen vermindert weinig tijdens die periode zodat op dag 8 de oorspronkelijke
dooierzak praktisch volledig opgevuld wordt met de oliedruppel. Rond dag 10 zijn zowel de
dooierzak als de oliedruppel grotendeels opgebruikt, en de larven dienen dan ook op dit tijdstip
levend voedsel op ts nemen. Ondertussen is de aanmaak van spijwerteringselrymes gestaÍt, zodat
de larve ook fsiologisch in staat is te leven op basis van levende prooien ffq r9$). Dit tijdstip
komt zowat overeen met de definitieve ontwikkeling van de a*'emblaas. Aldus bescbikkon de
lawen op dit tijdstip oveÍ een functionele zwemblaas, die hen toelaat zich gemakkelijker te
stabiliseren in het water, wat de prooicaptatie ten goede komt.
Uit tabel 19 blijkt dat de lengte van de zwemblaas sterk varieert rond dag ,10 in de 3 beschreven
experimenten(exp.8:2"21+0,07mm;exp. 10;3,214+0,06mm;exp. lL3,9g+0,04nm). Indienwe
echter de zwemblaaslengte beschouwen in fulctie val de lengte van de larven dan zien we dat een
zwemblaaslengte van \2 mm telkennale overeenkomt met een larvenlengte var 66 lJ mn (e4p. 8
op dag 39: 15,73 mm; exp. 10 op dag28:15,73 mm; exp. 11 op dag Z7:14,5 mm). We hebben dan
ook de vergelijking opgesteld van de groei van de zwemblaas in firaktie van de lengtetoenÍtme van
de larvon. De groei van de zwemblaas kent een êxponentieel verloop. De vergelijkingen van de
lengte en de hoogte va:r de zwemblaas in funktie van de lengte van de larven wordt weergegeven in
tabel 2\ dit zowel voor de larvea met als zonder functionele zwemblaas. Tussen de drie
beschouwde experimenten werden er geen verschillen gevonden in het verloop van de
lengtetoenane van de ryemblaas, noch tussea de groepetr larven met functionele zwemblaas
(lineaire regressie, p: 0,34), noch tussen de groepen lawen erzonder (p: 0,56). Globaal
kumen we dan de lengtetoenrme van de an'emblaas als volgt uitdrukken:
bij larven met een functionele zwemblaas
t og Lzq,bl : - 401 + 1,95 log I1..,"
bij larven met een niet-functionele ryemblaas
Log L"*bt : - 1,63 + 1,35 log l1u,o"
De toename van de ax,emblaashoogte in de drie e4perimenten was echter wel verscbillend (funct.
zwemblaas: p: 0,000t niet-funct. z:rremblaas p= 0,0001). Globaal werden de volsende
vergelijkingen voor de hoogtetoename opgesteld:
bij larvenmet een functionele zm'emblaas
Log Hzwbl = - I,97 + 1Jl log I1"_"
bij larvenmet een niet-funct. zwemblaas
Log H"wbl : - 1,81 + 1,10 log l1aÍo"
Uit deze vergelijkingen blijkt duidelijk dat de niet-functionele zwemblaas trager expandeert dan de
fimctionele ryemblaas en dit zowel in de lengte (p= 0,000f) ak in de hoogte (p= 0,0001). De
groei van de aremblaas is sterk gecorreleerd met de lengte van de larven (r:0,94). chatain
(1987) beschrijft deze groei in functie van de ouderdom. Daar de groei sterk beihvloed wordt door
de temperatuur, de seliniteit en de voeding (zie hoger) vinden wij het veel logischer de
zwemblaasontwiltkeling voor te stellen in functie van de lengte van de larven.
De invloed van de zwemblaas op de groei vaa de larven wordt weergegeven m tabell2-|f,. rn de
verschillende erperimenten zien we duidelijk dat larven zonder functionele zwemblaas trager
groeien dan larven met een firnctionele zwemblaas. In het tiende en elfde
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Tab€l 24r specifieke groeisnelheid (sGR) van zeebaarslarven













Experiment 10: Dag 7-L2 Dag 12-19 Dag t9-22 Dag 27-40
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+ llooít zÉl O lrngtr hchtËrl
Groei van dê zrremblaas (Iengte, hoogte, in nn)
en de luchtbel in zeebaarslarven in funktie van
de leeftiJd (dagen)
E Volurn dookat + Volrm. dkuppd
Figuur 11: Resorptie van de dooierzak en de oliedruppel(diameter, mm) bij zeebaarslarven in funËLie
van de leeftijd (dagen)
experiment stelden we bij deze laatste groep reeds een significant betere groei (p = 0,002) vast, na
respectievelijk 79 en 2L dagen. Na ,10 dagen is de lenge van de larven met een geihflateerde
zremblaas 15 tot 21Vo groter, terwijl de verschillen in gewicht op deze tijdstippen nog sterker
uitgesproken zij" (exp, L0 na 40 d,: L07 Vo, exp. 11 na 44 d.: 212 Vo, tabel 23), In de drie
experinenten vinden we globaal een hogere SGR voor de larven met een Íunctionele aremblaas
(tabel 24). Deze verschillen in groei zijn vermoedelijk niet enkel te wijten aan een negatief effect
van een functionelo zwemblaas op de prooicaptatie (stabilisatie van de larve), daar we steeds
werkten met intonsieve systemen waar de prooidensitcit wij hoog is (4 tot 5/El). Een verhoogde
energieconsunptie zou hier evonzeor een verklaring kunnen bieden- De lawen met een niet-
functionele zwernblaas moeten immers continu in beweging blijven, wa-nt bij iedere rustpauze
zinken ze naar de bodem. Kitajima (1987) toonde aan dat larven met een niet-ont'wikkelde
gasblaas een hogere densiteit hebben, 1,07 t.o.v. 1,03 voor larven met een correct gevormde blaas.
Chatain (1987) beschreef recent de groeiverschillen dio optreden bij de larven van zowel zeebaars
als goudbrasem onder invloed van de al ofniet-ontwikkelde zwemblaas. Voor zeebaars stelde ze
een groeivertragrng vast die tot uiting kwam rond dag 41 (19,€ I 0,29 mm t.o.v. 18,08 + 0,41 Em).
De groeivertragrng gevonden in onze experimeaten treedt tweemaal zotroeg op. Verdonckgg3!
(1986) stelden bij oudere zeebaaonn een gewichtstoename vast van 4 tot 170 g over eeu periode
van 14 naanden- Znebaavnn zonder functionele zwemblaas bereiken in dezelfde periode onder
identieke orinstandigheden slechts 66 g. Deze groeivertragingen zijn ook bekend bij salmoaidsl
(Tait, 1960).
Bij de comnerciële produktie van mariene vislarven is het belangrijk m snel mogelijk een inzicht
te hebben over de verhouding larven met en zonder functionele zwemblaas in elke tank Dit laat
toe bepaalde tanks te ledigen waarin slechts een beperkf percentage lawen een goed ontwil&elde
zwemblaas bezit. Lawen zonder zwemblaas zijn commercieel waardeloos, maar verbruiken
aieftenin dure levende voedsels. Uit deze studie blijkt dat men reeds na een tiental dagen (dit is
v6ór de voedingspenode met Artemia) deze ydfu6uíting kan bepalen, enerzijds op basis van de
visuele zichtbaarheid van een gasbel in de aremblaas, maar ook op basis van de effectieve hoogte
val de ryemblaas. Deze studie beklemtoont nog eens 691 l6lang van een functionele zwemblaas,
daar afuezigheid van deze reeds na a-Fer 2) dagen rosultoert in significanto groeiverschillen-
[I.3.2. Ziektebeelden
II.3.2.1. Introduktie
Het doel van deze studie omtrent de ziektebeelden is voornamelijk het opmaten van een inventaris
van de morfologische afuijkingen van zeebaars die voorkoaen tijdens de kweek van de larvale
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stadia op ons laboratorium. We wilden daarbij ook oagaan in welke mate dezo morfologisóe
afuijkjngen verantwooÍdelijk zijn voor de groto sterfto dio we aantreffen tijdens de hreek van
zeebaarslawen, We gingen boveudion na of or corrolaties bestaan tussen ondeÍliÍge
ziektebeelden.
n32.2. NÁateriaal en methoden
Deze studie gebeurde volledig op basis va.n yi5usl6 w4arn6mingen mot een binoculaire loupe
(vergrotii"g: 50 maal). Tot dag 40 kan men zonder noemenswaardige problemeu de interne
organen ondersóeiden. Operculumafuijkinger etr misvormingen van de wervelkolom werden pas
op dag 40 nagegaaq daar deze pas vanaf dit stadium tot uiting konen.
tr.32.3. Resultaten
Het procentueel voorkomen vaa morÍologische afuijtci.gen bij do larven van de zeebaars in
e4periment 8, 10 en 11 wordt weergegevon in tabel 25. DaaÍuit btjkt dat vooral een niet-
functionele zqlemblaas en de verlenging van de onderkaak de neest voorkomende afuijkingen zijn.
Toch zien we dat de afuijkingen vatr de zwemblaas sterk aftemen in deze drie experioenten.
Tijdens het experiment januari-maart 1987 hadden bijna 60 Vo var de larven een niet-goihflateerde
a*,emblaas. In de laatste twee expedmetrten (anuari-maart en naart-mei 1988) was dit gedaald
tot respektievelijk 28 en 23Vo. ln het laatste experiment werden alleen de larven beschouwd
gekweekt bij 100-1-000 lux (zie deel V).
In het o4perimed januari-maart 1988 troffen we op dag 12 een groot aantal larven'aan met een
kistal in de urineblaas (30Vo). Op de dag19,n, en el{) was drtmaxlraal7%. Afuijkingen van de
wervelkolom (ryphose, scnliose, lordos\ spongilose) en verkortingen of ontbreking van de
opercula werden slechts weinig aangetroffen in de verschillende e4porimenten. Verlonging van de
onderkaak daarentegen kwam massaal voor en dit in de drie experimenten. Vergroting van de
galblaas werd vooral opgenerkt tijdens het experiment januari-maart 1988 eo dit uitsluiteod in de
conditie waarin de larven gevoed worden met een dieet arm aan HUFA
II.3.2.4. Bespreking
In de kweekoxporimenteu door ons uitgevoerd vinden we, mot uitzoqderilg van de
onderkaakverle'g.g relatief weinig skeletmisvormingen- |.{6shans zijn skeletafrrijkingen zeer
bekend bij verschillende gekweekte mariene vissoorten zoals de Japanse zeebÍasem (Pagrus major)
(Fujita, 1979; Kitajima et 4t 1981; Kitajima" 1987; Foscarini" 1988), bij de Europese zeebaars en
goudbrasem (Papern4 1978; Weppe en Bonani" 1983; Chatain" 1987; Frarcescon et al.. 1988).
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Volgens Fujita (1979) vindt men bij de gekweekte larven van de Japanse zeebrasem meestal 5 tot
50 70 wervelkolomafuijki.gen. In onze experimenten stelden we op dag ,10 maxinaal 2,4Vo lamet
met lordosis (foto 10) vast. Slechts enkele gevallea van scoliosis werden over de verschillende
experimenten waargenomen. Volgens Kitajima et aL (1981) komt lordosis pas tot uiting vanaf de
veertigste dag. De larven geproduceerd in ons laboratorium werden echter verder opgekweekt in
de visplant te Doel. Volgens Denayer (rcrs. mededeli.g 1988) werden er ook bij de oudere
zeebaarzen weinig dieren aangetroffen met lordosis of scoliosis. Bij de opkwook van de larven uit
het laatste experiment ( * qO00 stuks) werd wel vastgesteld dat plus minus l|Vo vaa de pootvissen
een gedrongen vorm vertoonde. Dit werd eerst toegeschÍeven aan de ontbreki'g var een
functionele zwomblaas, maar uit later onderzoek bleek dat de larven allen ovsr een good
functionereode zwemblaas beschikten. Vermoedelijk is deze gedrongen vorm dan ook een
afuijking vau de wervelkolom (spongilosis).
Anderzijds vindon yee lvsinig dieren met ontbrekende of verkorte opercula. Bij het bezoek aan de
kwekerij "Valli da pesca" in de omgeving van Venetië (Italië) in februari 1988, beoerkten we dat
een aanzienlijk deel van de geproduceerde goudbrasems verkorte opercula had (2fr-30 7o).
f.{6gfuens ss1d1 dit probleem zolden vermeld bij de produktie var mariene vislarven.
Bij de kweek van zeebaarslarven in ons laboratorium vouden we eeÍr z.eeÍ hoog aan1al larven met
verlenging van de onderkaken (foto 12). Deze verleneug treedt op rond de twintigste dag en is
gemakkelijk waarneembaar bij gesloton muilstand daar de onderkaak langer is rlan de bovenmuil.
Bij navraag in yerscbillende larvekweekcentra bleek dat niemaud deze afuijking óoit had
vastgesteld. Alhoewel deze afuijki"g duidelijk waameembaar is; hebben we geeo enkele
aanduiding dat deze afuijking de larven hindsl(. F'Énssscon et al. (1988) vond op een totaal van
1483 goudbrasems slechts 2 vissen met een afuijting van de muilstand (prognathe muilstand) en
slechts drie dieren met een verkorting van de opercula.
In het algemeen komen afuijkingeu van de wervelkolom zelden voor in natuurlijke vispopulaties
( < 1%) (Móller en Anders, 1986). Bï gekweekte vissen is dit percentage veel hoger. In dezelfde
studie van Francescon et aI. (1988) werd in een wilde populatie goudbrase'q_s slecbts t Vo
skeletmisvormingen aangetroffen, terwijl in de gekweekte populaties het aantal varieerde tussen 5
en48 Vo.
Volgens verschillende onderzoekers is lordosis direct gecorreleerd met een niet-functionele
zremblaas (Fujita, 1979; Kitajima et al.. 1981; Olesen" 1986; Kitajim4 L987) (ae IU.1.1.3.2.). In
orze studie ziea we geen enkel verband tussen beide afuijkingen. Vervormingen van do
wervelkolom zijn eerder z.aldz-aam (0,6 en 2,4 Vo op dag a0), terwijl een niet-geihflateerde
aromblaas in veel grotoÍe mate voorkonrt (27,8 en 23 Vo),
Vervormingeu van de wervelkolom werden wel veÍschillende maleo in gote aantallen vastgesteld
bij de pas ontloken larven (e4perirnent ó, april-juni 1986:?5 %; experinent 10, januari-oaart 1988:
50 7o; e4periment 11, maart-mei L988:8 Vo). Deze larven vertoonden ofwel een totals fusmming
Foto 10:
Foto 11:
Zeebaarslarve met hyperextensie van
de zwenblaas en lordosis
Zeebaarslarven met een al dan niet
geÏnflateerde zwemblaas gekoppeld
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van de wervelkolom (foto 6), waarbij ze continu rondtoldeg ofwel alleen een h.omming van d.e
staartwewels. Tijdens de eerste twee Ievensweken analyseerden we de dodo larven op do bodem
van de tank (in de spui). Totaar gehomde larven vonden we alleen op de eerste dag na de
ontluiking De larven waarvan alleen de staarttip gehomd was, vonden we tijdens de eerste vijf
levensdagen" vermoedelijk stierven de larven met een totale honning aÍ binnen 24 uur na
ontluiking wogens totale uitputting; terwijl de anderen maximaal vijf dagen in leven bleven.
Dezelfde afuijkingen bij de ontluiking van de larven werden eveneens beschreven door
Devauchelle en chopin (1986). Het hoge aaqtal larven met skeletmisvormingen in het experiment
10 was vermoedelijk te wijten aan sleóte tÍansportomstandigheden (36 uur i.p.v. de normale 1g
uur)' Ondertussen waÍen de larven reeds ontloken. Bij deze ontluiking kornen vele schadelijke
metabolieten in het water, waarbij er zeer snel verslechtering van de waterkwaliteit opheedt, met
als mogelijk gevolg misvormingen van de later ontluikende larven. Verscbillende onderzoekers
wijten het voorkomen van malformaties bij de pas ontloken larven aan een niet aangepast dieet
voor de broedstockdieren (Fujita, 1979; Kitajina 19gz; Guillaume, lgg7). De kwaliteit van het
voedsel toegediend aan dg ouderdieren beïnvloedt rechtstreeks de hilaliteit van de eieren. Zowel
de hoeveelheid proteïnen als de vetzuurpaEonen worden rechtstreeks weerspiegerd in de
s"menstelling var de eieren (Foscarini, 19gg). watanabe et al. (19gf) vonden een reductie van het
aantal abnormale eieren en larven na toediening van supplimaties krill aan de broedstockdieren in
de periode juist voor de voortpraoting. vorgens Devauchelle (19g7b) is het verband tussen
voedselresime van de broedstockdieren en de eikwaliteit niet duidelijk. Het voedselregime van de
ouderdieren mu daarentegen wel een bepalende factor zijn voor het succes van de larvale kweek.
Het voorkomen van skeletmisvormingen zou eerder veroorzaekf worden door niet-optimale
incubatieomstandigheden. Bij de incubatie van de bevnrchte eieren van de tong en de tarbot
veroorzaakt een te lage sariniteit (Heiner dan 15 pro miile) een groot aantal marformaties van de
lawen (Devauchelle, 1987a).
Naast skeletrnisvormiugen is de niet-ontwikkering van de anemblaas (foto 10) de meesr
voorkomende afuijking bij de rarven gekweekt in onze experimenten (tabel 25). znalsgesterd in
tr'3'13'1' hadden tot voor kort x) vo van de larven geproduceerd in de meeste kweekcentra deze
wat dan ook terecht besóouwd werd als het hoofdstruikelblok voor de conmerciéle
produktie. Tijdens het laatste jaar bedroeg het percetrtage laÍven met een niet-ftrnctionele
ryemblaas minder dan 30 vo- Hetwasechter niet mogelijk in deze studie onderzoek te verrichten
naar de redenen van deze sterke daling van deze afuijlri.g. In de experimenten van het laatste jaar
werden volgende variabelen srngepasÍ lage verlióringssterkte, vermindering van de saliniteit na
dag5, toediening van voedsels vordoende aancenjkt met HUFA,s, en gebruik van een ander type
uitstroomzeef waardoor de continue verwijdering van het oppervlaktewater praats vindt (zie
hoofdstuk 2)' Het is niet mogelijk te concluderen welke factor of factoren verantwoordelijk zijn
voor de sterke verbetering van de zv,,remblaasontwikkeling; daar elk van deze factoren volsens
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verschillende onderzoekers een invloed hebben op de zpenblaasinflatie. Wel kunnen we stellen
dat het hogo percetrtage larven met een functionele ryemblaas (72 totTTVo) in onze exporimenten
bekomen tijdens het laatste werkingsjaar vergolijkbaar is met de resultaten var de Franso centra
(80 tot 90 %;Chatan, pers. mededeling 1988).
Een andere voÍm van zvrenblaasafuijking is de hyryerinflatie van de zwemblaas (foto 11). Deze
afwijlcing is eerder zeldzaam: in het voorlaatste experinent werden slechts elf gevallen vastgesteld
op eetr totaal van 781 waarnemingen of 1,4 Vo. Deze zwemblaasafuijking kan echter bij
gestresseerde larven massaal voorkomeu en e€n totale sterfte van de populatie veroorzaken
(Bagarino en Kungvankij, 1986). Beide afivijkingeu van de zwemblaas (niet- en hyperinflatie)
leiden meestal tot de dood van de getroffen larven. Bij hyperinflatie wordt zowel de lever als het
darmkanaal platgedrukt waardoor de larven zich niet meer kunnen voedea en aldus verhongeren.
Larven met een niet-firnctionele zwemblaas sterven meestal tijdeus de .overgÍrng naar
korrelvoedsel. Tijdens deze overgang worden er progressief kleinsre hoeveelheden levende
prooien aan de zeebaarslarven toegediead. Larven met een firnctionele ryeoblaas die nog niet
overgeschakeld zijn op korrelvoedsel hnnen deze periode beter overbruggen dan larven zoader
functionele zrvemblaas. Deze laatsten zullen zeer snel uitgeput raken en afsterven.
Urinaire calculosis werd met uitzondering van dag 12 in hot experimeft januari-Eaart 1988 weinig
aangetroffen (<t vo). op dag 12 van experiment 10 vinden we bijna één derde van de larven met
een kristal io de urineblaas. De rnaag stelt zich of deze larven afsterven of in leven blijven. Zoals
vermeld h m.1.13. zou volgens chatain (pers. mededeling 1987) deze afuijking wel leiden tot
afsterving van do larven. In heEelfde experinent 10 vinden we één week later slechts 7,5 Vo var. de
lawen met urinaire calculosis. Deze daling kan verHaard worden doordat de kristallen rerug
oplossen ofwel doordat deze larvon grotendeels afstewen. De overlevingscijfeÍs in tabel 18 laten
det toe te stellen dat de larven allen afsterven daar op dag 30 in tar&z,4, en 5 nog meer dan T0
Vo van de larven in levea zijn. Verder onderzoek is nodig om een definitief uitsluitsel te k{igen
over de invloed van deze afuijkiog op de overleving. Larven met een l{ristal iil de urineblaas
veÍtonen ook geen sienificant lagere darmvulling d"n de normale larvea (N.S.; ozieke" larven:
28,8+20,5 Vo et gezsnde dieren: 36,6+25,5 Vo), wat atdus aansluit bij de bevindingen van
Giavenni (1986).
De laatste te voroelden afwijki"g is de abnonnale vergroting van de galblaas. De vergroting
manifesteert zich door 6sa y$tiilyou{iging vaa het volume (normaat 0,0056 mm3, vergroot 0,05g
.-31. D""" afuijldry viel vooral op in het e,xperiment 10. In do fenks qrx61. de larven gevoed
werden met een dieet ann aan HUFA werden viermaal meer larven gevonden met een
galblaasvergroting dan bij de lawen govoed met een dieet met I{UFA's (p- 0,02). Bï
rondtollende larven bedroeg deze goep znlls 42Vo (zie deel Ie. In e4perimeat 11 werd deze
afuijking veel minder aangetroffen.
rlr
Hoofdstuk 4: INILOED YAN FOLY.ONVERZADIGDE VETZUREN OP DE OVERLIX{NG,
GROEI EN MORFOLOGISCIíE ONTWIKKEIJNG YAN DE
ZEEBAARSÍÁRVEN
tr.4.1. Anal5ne van vekuuÍmethylestsrg
tr.4.1.1. Etrractic v& vetzuretr
Voor de anallne van yetzur€n in oen wec$cl (via gasórmatografischc technidren) is het
noodzakelijk deze eerst te €traherêr uit de wee&els er daaaa tÊ:. rrcrstcfËn tot
veeuurnethylectere. Tlidcns deze studic werd ean decl van ds etalen (eiperinont 1) zelfbepaald
op het laboratoium raa Dr. C. fuius (Kingston Polpechaicq Q1ffi Sliffrnnië), terwijl ee,n aader
deel (experinent 2) bepaatd werd op hct laboratoÍftrm vaq Dr. P. Sorgeloos (dlteo|a RefErence
Center, R.U.Geut). TVce edractis- metlod€n wcrden g€bruikh
- op het laboratoriun var DÍ. P. Sorgeloos: de gcmodifieerdo metlode wr BliSh cn Dyer
(Fishwick and V/righl 19@, en
- op het laboratorium v-n p;. Q. frgftrLs: de methode vatr Folch (19í).
Beide nethodes dio grote gelijkeairsen vertonen, blijkco zcer gesclilt te zijn voor de fltractiÊ van
lipiden uit dierlijk wee&el (Sheppard et al. 1ft3).
tr.4.1.1.1 De gemodificerde nethode van Bligh en Dycr (1$9)
Bij deze extractiemethode vorrdt hct staal na hst to€soogeír vnn êcn meÍrp€l methffiol, chloroform
en water (2:t0,8) gehomogeniscerd eo over een cêlit€fitter góracht. vervotgenr wsrdt de taeg
achtergeblerren op de cclitefiIter afgesóept eo tcÍug il oplocsing gÊbÍacht, gehoologcoiseerd erl
terug ove! de celitefiltef, gegoten" Deze bewerting wudt oog ééflDaal herhasld" H€t filtraat
wordt gewasseu Bet een zoutorplossing (1 g NaCl in,m d gedeetilleerd water) en
gescheiden met behulp rran een scheitrechter, De óIoroformlaag wordt rrervolgens wer waterwij
natrium-sulfaat gebraót. Het residu hierrral op de celitefilter wordt aog eens gehomogeniseerd in
aceton en geêxtraheerd met petroleuoether (wcrlnijzc labo Dr. sorgeloos). De lipidcrhoudeade
lagen worden verrclgens ingedaopt met een rotavaptr. Na bepaling vatr het gcwick w! de
lipiden wordea deze opgelost in benzee,n en sat!Ên met gcdestilleerd ratêr ea taliurnhydrcide
gedurende zl0 minuten in een kokend waterbad geplaatst Na a&oeliry wordt er HCI
(2 M) toegevoegd eo e*Íahe€Ít men met petrolcumether. Na iudampen voogt men aan de
\re&utrretr methanol benzeen en boorhifluoride $a%) tcr'. Deze oplosqing wordt vorolgens
L1,2
gedurende acht minuten in een kokend wateÍbad gebracht. uiteindelijk worden de
vetzuurmethylesteÉ afgezonderd via een water-petroleum-ethererdractie. Na een laatste maal
droogdampen voegt men 1 mg interne standaard toe en bewaart men het staal in iso-octaan.
II.4..1.1.2 De methode van Folch (1957)
Na individuele weging van de zeebaarslarven worden ze in kleine stukjes geknipt, overgebracht in
methanol (10 nl per gram weefsel) en gedurende 30 seconden gehomogeniseerd met een urtra-
turrax homogenisator. Daarna wordt chloroform (20 ml per grrm lysefsel) toegevoegd en nog eens
één minuut gehomogeniseerd. vewolgens wordt het homogenaat in een cerbreker geplaatst
teneinde de celmembranen te breken om de fosfolipiden wij te maken. Na filtratie over een
papierfilter wordt het residu van de filter gescbraapt, terug in chroroform-methanol (2:1) opgelost
en verder gehomogeniseerd het filtraat wordt andermaal in een celbreker gebracht en daarna
terug gefilterd. Na spoeling met chloroform wordt het filÉaat tesamen met 2A Vo petroleumetheÍ
in eel scheitrechter gebracht en gescheiden- De onderste faze (chloroform) wordt afgenomen en
de bovenste faze wordt driemaal geëxtraheerd met chlorofonn (2:1 verhouding nastreved. De
chloroformlagen worden samengevoegd en gewassen det gedestineerd water, vervolgens over
waterwije natriumsulfaat gebracht en ingedampt met een rotavapor in eeu vooraf gewogen kolf.
De hoeveelheid lipiden kan dan afgeleid worden uit de gewichtstoename van de kolf.
De methylesterificatie gebeurt rechtstreels door toevoeging van 25 ml natriummethoxide per staal.
De natrinmrnethoxide wordt bereid door het oplossen va,. 0,4226 g zuiver natrium in r00 ml
metlanol. Het reactiemengsel laten overnachten (24 uur) bij kanertemperatuur onder stikstof
ofwel refluxen bij 64"c gedurende 30 ninuten. Daarna wordt het meogsel met 20 mI
petroleumether en 5 ml gedestilleerd water geëxtraheerd. De nethanol-waterraag wordt
vervolgens nog driemaal geextraheerd met petroleumether waarna de petroleumether-lagen terug
gecombineerd worden en driemaal gewasEen met gedestilleerd water. Na filtratie over waterwij
natrium-s'lfaat en toevoeging van één mg interne standaard (cL9) wordt alles ingedampt net de
rotavapor' De gernethyleerde vetzuuresters worden uiteindelijk in geredestilleerd hexaan
gestockeerd.
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tr.4.1.2. Gaschromatografische bepalirg yaa yspnr'61
tr.4.1.2.1. Analysetoestellen
voor de identficatie van de vetzuurmethylesters op het laboratorium van Dr. Agius werd een
$igma 3B gascbromatograaf (Perkin Etner) gebruikt, verbonden met een Perkin Elmer recorder
56. De gegevem werden verwerlÍ door een Perkin Etmer 3600 Data Station (Chromatographic
Intelligent Terminal). Deze laatste berekent voor elke analyse de oppervlakte van elke piek
volgens in te stellen condities (tabel 26).
voor de analpe van de vetzuurmethylesters gebruikten we een wcor-kolom (wall coated open
Tubular Colunn) specifiek ontworpen voor 'Tatty acids metiyl esters" (FAME, Cbrompack).
op het laboratorium van Dr. sorgeloos maakt men gebruik van een carlo Erba Fractorap 2330
gaschromatograaf (GC) verbonden met een Hewlet PackaÍd 3390 A (data station). De condities
voor de qaschromatogfafische analyses worden weorgegenen in tabel Zí








































op hct lóoratorium van Dr. sorgeloos zijn de retcntietijden vaa de individuele
vetzuurmethylcsters bekend. op het lóoratorium van Dr. Agiru diendcn wp eerst de
retentietijden te bepalen van elte kornpooent afrond€rlijt ter idcntificatic van de iadividuele
pieken in dc diagranmen- Daartoe werden volgende standaard-oprossingen geÍriecteerd:




standaardoplossing ll: 250 mg Cl4:0
25 mg C15:0
120 mg C20:0



















De diagrammcn van de staadaardoplossiugen lL en 16, staal a (wildgpvangeu larven) en staal 12
(één dag oude dooierzaklarven) worden weergegeven in figuut 13 tot 15. Aanvullende informatie
werd verkregen door de vergelijlring van de diagranmen ran éénzelfde staal geanalyseerd zowel in
het laboratorium van Dr. Sorgeloos als in het laboratorium van Dr. Agius. piekidentificatie van het
diaga- in het laboratorium van Dr. sorgeloos kon daa geëxtrapoleerd worden naar de
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verkregen over de Íetentietijden va:r andere belangrijke vetzuren (C]:6:ln7t9|' CZ0:5n3; @:4n6fi;
A25n3 enQ2:6t3).
II.4.2. Natuurlijke vetanurpatÍonen in zeebaarslarven
II4.2.1. Doelstelling
In een eerste faze werd nagegaan in welke mate de twee hogere vetzuÍen C20:5n3 en @:6n3
belangrijk zijr voor de larven van de zeebaars (Dícentruchw tobrw). DaaÍtoe gingen we de
procentuele verdeling van de vetzuren aa in wilde zeebaarslarven en in dooierzaklarven- In de
natuur voeden de jonge zeebaarzen zich net hun natuurlijk diee! namelijt zoóplanlÍonorganismen
(copepoden, nematoden). Dit natuurlijk dieet wordt aanzien als het optimaal dieet (Iéger 91 g!,
1986). Daar de veEuurpatronen van het voedsel zich weerspiegelen in de vetzuurpatronen van de
larven (Gatesoupe 
.@, 1984; watanabe et at.. 1985), veronderstellen we dan ook dat de
vetzuurpatronen van de geanalyseerde larven een aanduiding geven van de belangrijkheid van
bepaalde vetzuren. Wat de dooierzaklarven betreft, veronderstellen we everreens dat de larven in
het dooiermateriaal de noodzakelijke bouwstenen meekrijgeq in hoeveelheden die evenredig zijn
met de belangrijkheid en de noodzaak, zodat hier dezelfde redenering opgaat als voor wilde
larven. Ter vergelijking werden eveneens eigen gekweekte larven geanalyseord-
lI.4.2.2.Malrurtaal
Op 2414/87 wetden zeebaarslarven (alhoewel men hier ook lran splglsr van pootvisjes) met behulp
van een sleepnet gevangen in de Slackmonding te Ambleteuse (FrankÍijk). Vijf zeebaarslarven
(natgewichu t9; L,7; \6;2,8; en' 3,9g) werdea levend getransporteerd naar het laboratorium en
onmiddellijk diepgeworen.
Dooierza-klawen aÍkomstig van verschillende centra werden eveneens verzameld- Een eerste reeks
was afkomstig van het c.oB. (Bras! Frankrijk; mei g7), terwijl de tweede reeks aftomstig was van
Ferme Marine de Douhet @ouhet, Frankij\ januarie 8g). voor elk staal werden 150 tot 200
larven verzameld en ingevr.oren (natgewichl e05 tot e1 rognaÍve).
Zestig dagen ouds larven gekweekt op het laboratoriurn werden eveneens bewaard. Deze larven
namen tussen dag 50 en 60 aktief rrouvit forellenkorrels 000 op (Trouw, putten, Nederland).
AIle stalen werden onmiddellijk verworen in vloeibare stikstof en gestockeerd bij -20.C tot aan de
analyse. De dooiêrzaHawen van de tweede reeks @ouhet) werden geanalyseerd op het
laboratoriuo van Dr. Sorgeloos. Voor elke conditie werden 150 tot 200 larven gemixt en éénmalig
geanalyseerd. van de andere staleq bepaald op het laboratoriun van Dr. Agius, werd.en ter
L20
kontrole drie tot vijf mixen van lawen geanalpeerd, waarbij elke 6ix uig lsnninsle 3 en maxinaal
200 larven bestond afha-n-kelijk va_n het gewichÍ (ouderdon) van deze larven.
tr.4.2.3. Resultaten
Tabel2iT geeft de procentuele verdeling van de bijzonderste vetzuren in de larven van de zeebaars
van verschillende oorsprong. In wildgevangen zeebaarslarven is de veDuurverdeling ats volgii 3SVo
verzadigde vetzuren (voornamelijk pnlmidaszuur), lll%o monoëten (16:1 en 1g:1 isomeren) en
brjna3Svo HUFA's (16,4vo c2fr:5n3 en t63% cn:6n3). De vetzuren in één en drie dagen oude
dooierzaHarven, afkomstig van het c.o.B. bestaan uit respektievelijk ,2s en Lgvo onverzadigde
vetzuren,26 en28vo nonoën.eq et35 en3ilvo HtiFA's. Het vetzuurpatroon van één en vijf dagen
oude dooierzaklarven aÍkomstig van Ferme Marine de Douhet vertoont een gelijkaardige
verdeling: respektievelijk 22 en2jlvo onverzadigde veuuren, 29 en3gvo monoënen en3a en34vo
HUFA's. @:6n3 vefiegenwoordigt in de 5 beschouwde groepen plus minus 50% van de FruFA,s
(4ó'ó tot 68,9Vo)' Lmol' en linoleenanur zijn in deze larven slechts in zeer geringe mate of niet
aanwezig. De HUFA's nemen bovendien procentueel toe in de 3 en 5 dagen oude dooierza-klarven
t.o'v-de êén'J^g oudelarven(arvenBrest 35%LírJFAopdagl en!7,3vo opdag3;rarven
Douhet 29,67o HUFA op dag 1 en 34,1Vo op dagi).
De larven gekweelt op het laboratorium vertonen een veel lagere HlJFA-aanwezigheid, slechts
10,2/o. Daatentegen vinden we in deze twee maanden oude lawen een veel hoger Iinolzuurspiegel
(15,7Vo).
tr.4.2.4. Discussie
Analyse van de wildgevangen zeebaarslarven en de dooierzaklarven toont aan dat
verhoudingsgewijze hogere poly-onverzadigde vetzuÍen sterk vertegenwoordigd zijn, hoofdzakelijk
C20:5n3 en c22:6n3 (steeds in de totale veften). Daarentegen zijn de essentiële vetzuretr voor
zoetwatervissen' linol- en linoleenzuur, slechts in zeer beperkte mate aanwezig. Bij de
dooierzaklarven is de procentuele aa-nwezigheid van c22:6n3 zelfs tweemaar hoger d,n c2n:5n3.
Eenzelfde verdeling vinden we ook bij de dooietzaHarven va,, de haring narnelijk 15,6% e2:6n3
t.o.v.6'8vo c20:5n3 (Tocher et al.. 198s). In de dooier van tongeieren is dit nog veel meer
uitgesproken, @.6a3 vefiegenwoordrglt 2L,5vo van de vetzuren, terwijl c20:5n3 srechts 4,5vo
bedraagt (Dendrinos en Thorpe, 1987). Een opvallend feit is ook de toename van de F{lFA,s in
de enkeie dagen oude larven. Een verklaring hiervoor is niet voorhanden, wel vinden we eonzelfde
verschijnsel bij de haringlarven (Tocher 9!3! 19g5).
Tabel
III
27: Procentuele verdeling van de vetzuren in de dooierzak-larven van de zeebaars afkomst.ig van het C.O.Brest en
van Ferme Marinê de Douhet, alsook van larven gevangenin het wild (Àmbleteuse, FrankrÍjk) en eigen gákweektelarven (uitgedrukt in oppervlakte procent-van het
elut j.epatroon ) .
F.À.M. E
14:0 4 ,l14:1 L,915:0 0,8
15: 1 0,3
74 ;216:0 L2 tL
16: 1n9 0 ,616:1n7 2 16I7 z0 0,616z2 0,415:3 0 ,7
L7 zL 0,218:0 4 ,BL8:1n9 I7 t418:1n7 4,419:0 0,318:2 6 ,220:0 O ,218:3n6 0 ,22027 2 13
18 :3n3 I ,418:4 1,320t2 0,8
20:3n620:3n3 0 ,220:4n622tL 7,92Ot? 0,82Lz5 0,8202? 0,220r5n3 ?,62223n3 0,3
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dag 1 dag 3
L7 tL L4 t3 24,4
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Deze gegevens laten toe de vermoederijke beboefte aan hogere vetauen, specifiek voor
zeebaarslarven af te leiden. Op zijn minsl bevestigen deze gegevens de belangrijkheid van poly_
onverzadigde v€tzuren lan het lange q?e voor zeebaarslarven. Bovendien benadrukken zij het
belang van Q2:6n3. Dit vetzuu zou proportioneel bekeken tetr minste even belangrijk zijn als
c20:5n3' De belangrijkheidvat cD:6r3 t.o.v. c20:5n3 brijkt ook uit de studie van curkin en
Morris (1970)' Deze onderzoekers vonden dat C22:6r3 in 8 mariene vissen gemiddeld driemaal
meer voorkwam dan C20:5n3 (tabel llr). I
De larven gekweekt op het laboratorium vertonen een eerder lage HUFA-aanwezigheid in
vergelijking met de wildgevangen larven. In hoeverre dez-elage concentratie alsnog voldoende is
vooÍ een normale groei en ontwikkeling va.n de larven is niet bekend. De lage HUFA-
aa-nwezigheid is waarschijnlijk ondermeer te verklaren doordat de lawen op dit moment reeds een
tiental dagen volledig overgeschakeld waren op Trouvit forellenvoedsel 000. Dit voedsel bevat zeer
weinig HUFA's, daarentegen bevat dit voedsel wel hoge hoeveelheden linol- en linoleenzuur,
essentiële vetzuren voor forellen. Vandaar een waarschïntïke uitleg ook voor de hose
hoeveelheid linolzuur in deze larven.
tr.4.3. Invloed van HUFA,s op groei, overlevirg
zeebaarslanen
tr.4.3.1. Doelstellingen
en morfologische ontwikkelins van de
In een tweede fase van dit onderzoek bestudeerden we de invloed van n3 poly-onv eruadrgde
vetzuren va.n het lrnge type (de essentiële vetzuren: C20:5n3 en @:6n3) op de groei, de
overleving en de morfologische ontwildkeling. De invloed van de HUFA,s op de groei en de
overleving van zeebaarslarven werd reeds gedeelterijk onderzocht door van Ballaer et al.(19g5) en
Franicevic et al' (1987) waarbij deze eerst vermelde onderzoeksgroep wel verschillen vonden in
overleving maar niet in groei. Franicevic et ar.(19g7) vond zowdl verschinen in groei als in
overleving (áeLa.). In deze twee studies werd telkens de overgang naaÍArtemíanauprii geuomen
als starttijdstip' In de studie door ons verricht bestudeerden we eveneeru de invloed val ÈrtrFA,s
op de groei en de overleving. DaaÍoe werden drie experimentele condities opgesteld (elke
conditie bestood uit fee tan'ks 6s1 zeebaarslarven) die elk gevoed werden met hetzerfde
basisdieet maaÍ met aanrijkingrnsdia verschilrend in HlJFA-concentraties, dit reeds vanaf de
eerste voedselopnane' om echter een duidelijk idee te verkrijgen van de invloed van de HUFA,s,
gingen we op regelnatige tijdstippen de veEuurpatronen na van de rawen in de drie condities . In
deze studie werd bovendien nagegaan of er correlaties zijn tussen FrtrFA-concentraties in het
dieet en het voorkomen van morfologische afuijkingen zoars verkorting van de opercul4 verlenerng
r23
van de onderkaken, vergroting van de galblaas, niet-functionele zwemblaas, lordosis, urinaire
ealculosis en aÍrijkend zwemgedrag. Door de regelnatige analyse van de vetzuurpratronen,
wensten we na te gaan of er een verband was tussen dalingen van de HUFA-concentraties en
mortaliteitspiekon, groeiverscbillen en morfologische afuijkingen.
II.4.3.2. Materiaal e._methoden
Kweek van de zeebaarslarven
Vijfentwintigduizend pas ontloken larven kwanen aan op 8/V8? en werden verdeeld over zes tanks
(4200/tank). De lawen werden gekweekt volgers de methode beschreveu in deel I, met continue
maar geringe verlichtingsterkte (dag 0-6: 0 lux, dag 745: 1ff) lux). Het globaal voedselschema was
als volgt:
- dag 0- 5: geen voedseltoedisning (dooierzalcesorptie)
- dag 5-72: Brachionus plicatilis met de verschiltende aanrijkingsmedia
- dagLL-22:Ártemrz nauplii (SFB)
- dag20-45: Anemro metanauplii (GSL) met de verschillende aanrijkingsmedia
- dag 38-eind: Korrelvoedsel PROWMI (Nederland)
De experimentele voedselcondities werden als volgt opgesteld:
- tank A1 en A5: aanrijking van de levende prooien met kokosnootvet (geen HUFA's, kokosdieet),
- tai:-k A2 en A4: aanrijking van de levende prooien met visolie (hoge HUFA,s, SElCo-dieet),
- tank A3 en A6: aanrijking . vap de levende prooien met visolie extra rijk aan HUFA's
(SUPERSELCO-dieet).
De levende prooien werden in drie beurten toegediend:om 10, 15 en om 22 uur. De levende
prooien werden gedurende ten minsls 5 uur en meestal overnacht aangerijkt met de verschillende
oliën. Het vetzuurpatroon van deze oliën wordt weergegeven in tabel 2g.
Tabel 28: Relatieve hoeveelheid hogere vetzuren in de verschillende oliën toegepast bij de
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op regelrnatige tijdstippen (dag7,12, L9,27, en 40) werden uit elke tank 20 tot 30 larven qenomen-
waarvan volgende parameters bepaald werden:
- lengte,
- gewicht,
- lengte en hoogte van de aremblaas.
Verder werd nagegaan in welke mate volgende afwijkingen in de verscbillelde experimentele
condities voorkwamen:
- niet-functionele zwemblaas,
- verkorting van de opercula,
- verlenging van de onderka-ken"




op verschillende tijdstippen (dag 1, 5, 11,, r'1, 28,40) werden uit elke tank 2 stalon genomen met
Iawen (30 tot 200 larvenrstaal) ter bep^ting van de vetzuurpatronen.
1I.43.3. Resultatea
De veranderingen van de voornaamste vetzuÍen in de totale vetteÍ van zeebaarslarven (C1g:3n3;
c20:5n3; c22:6n3 en totate HUFA) in de drie experimentele condities worden weergegeven in de
figuren 17-20. opvallend is de zeer sterke daling van de hogere poly-onverzadigde vetzuren reeds
één week na de start van de voedselopnane (dag 11). In vijf dagen oude dooierzaklarven
vertegonwoordigen de HUFA's ongeveer één derde van de vetzuren (fig. 20 ). In elf dagen oude
larven is dit slechts 13 toÍ. !77o (niet sipificant verschillend in de drie e4perinentele condities) en
op dag zf{) is dit verder gedaald tot 9 à 72 % in de conditie waarin de lawen gevoed werden met
een HUFA-rijk dieet. Daarentegen morken we vanaf de zeventiende dag een sterke procentuele
stijgrng van linoleenzuur, en dit in de drie experimentele groepen. De daling van de totale HUFA-
concentratie in de zeebaarslarven is in de drie experimentele groepen toe te schrijven aan de
scherpe daling van Q2:6o"3 (dag 5: l8,5Vo; dag 4O:0,3 tot 3,1 Zo) en in veel beperlÍere mate aan de
relatief kleine daling van de C?):5n3 (dag 5: ?,8 Vo; dag 40:3,9 rot 6,9 %). Op dag 40 vinden we
dat de procentuele aanwezigheid van @:6n3 m de lawen gevoed met het kokosdieet extreem laag
'rs (0,25 vo) en sterk verschillend van de zeebaarslawen gevoed met het sELCo -&eet (3,r %;
L25
p=0,09) en met het SUPERSELCO-dieet (2,6 Vo;p:9,911. Zowel wat de individuele HUFA's a]s
wat de totale HTIFA's betreft vinden we qeen verschil tussen de zeebaarslawen gevoed met
SELCO ofSIJPERSELCO.
De groei van de lawen in de verschillende elperimentele condities wordt weergegeven ia de
figuren 21 en 22. In tegenstelling met de vetzuurpatÍonen vinden $'e reeds duidelijke verscbillen in
de lengtegroei bij de larvon vaaaÍ dag 19. De larven gevoed met het kokosdieet hebben op deze
dag een sipificant kleinore lengto (l7F t 0,57; p<0,01) rlan de larven gevood met de HUFA-
rijke diëten (1238 È 0,35). Deze groeiachterstand is eveneens aanwezig op dagZT en40. Op dag
,10 is het signifiganle groeiverschil (p = 0,00f) hrssen de larven gevoed met het SELCO-dieet en
het kokosdieet eerder klein (18,01+0,12 versus 18,68+0,16 mm). De verschillen tussen de
zeebaarslarven gevoed met het HUFAJoos en het HUFA-super dieet zijn wel zner uitgesproken
op dag 40 (18,01+0,12 versus 20,64t0,15 
--). Groeiverschillen tussen larven gevoed met de
verscbillende HUFA-diëten zijn alleen aanwezig op 6s veelrigqte dag (p=0,0001).
Wat het gewicht betr€ft komen we tot dezelfde vaststellingen als voor de lengtegroei, maar met dat
verschil dat we pas significante verschillen in gewicht aantreffen op dag 27.
De invloed van het HTIFA-dieet op de overleving van de larven wordt weergegeven in tabel 18.
Uit de resultaten komt naar voor dat de leeftijdsspecifieke overleving bij de larven gevoed met het
kokosdieet in de periode 30 tot /t0 dagen significant lager is van deze gevoed met eetr HUFA-rijk
dieet(p<0,01). Indeperiodedag40tot60,vindenweopnieuwgrotoverschillen(N.S.,p:0,09)
tussen deze twee groepen. Er werden evenwel geen significante verschillen gevonden tussen de
leeftijdsspeciÍieke overleving van de groep gevoed met het SELCO en het SUPERSELCO-dieet.
Het dieet blijkt geen enkele invloed te hebben op heÍ voorkomen van lordosis
(skelemisvormingen), operculuo-afoijkingen, en urinaire calcutosis brl veertig dagen oude larven
(tabel 29). Verle"g"B van de onderkaken werd wel significant meer geconstateerd bij de larven
gevoed met een HUFA-rijk dieet (p< 0,001). Er werd bovendien op d,g 12 geen erkele invloed
vastgesteld van het dieet op het procentueel aantal lawen met een conect geihflateerdo zwemblaas
(kokosgroep: 68 Vo'nflatie; Selco: 75 7o; Superselco: 65 7a). De HUFA-concentratie blijkt wel een
invloed te hebben op het voorkomen van galblaasvergroting. In de kokosdieetconditie hadden een
significant groter aantal lawen deze afuijklng (p =6,63;.
tr.4.3.4. Bespreking
De vetzuurpatronen van de geanalyseerde zeebaarslarven weerspiegelen ten dele de
vetzuurpatronen van het toegediende voedsel. In elf dagen oude larven vinden we eet zeet lage
procentuele hoeveelheid linoleenzuur, wat overeenstemt met de lage linoloenzuurconcentratie in
Brachionus plicatilis (0,6tot3,lVo, tabel 9). Bij analyse van zeventien dagen oude larven merken
























Figuur tí : Veranderingen van de relatieve verhouding
C18:3n3 in drie groepen zeebaarslarven gevoed
met verschillende diëten (KOKOS, SELCO,
'SUPERSELCO)
dog 5 dog 17 dog 28
VV xoxos l\\ seuco V/7i stJp.sa-s6
Figuur rB ." Veranderingen van de.relatieve verhoudinqC20:5n3 in drie groêpen zeebaarslarven gévoed



















dog 5 dog 1l dag 17 dog 28
VV xoxos l\\ seLco VV) sup.srtco
Figuur 19: Veranderingen van dê rêlatiêvê verhouding
C22:6n3 in drie groepen zeebaarslarven gevoed
met verschill-ende diëten (KOKOS, SELCO,
SUPERSELCO )
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Figuur 2t ! Groei (Iêngte, mm) van zeebaarslarvenin funktie van de tijd bij voeding met
verschillende diëten (KOKOS, SELCO,
SUPERSELCO)
V7l torie lS sa.co @ snnorn.n
Figuur 2? ! Groei (gewicht, mg) van zeebaarslarvenin funktie van 





oude zeebaarslarven voedea zich m et na:upli vanÀtíemrfd (SFB), die een relatief hoge concentratie
aan linoleenzuur bevatten (5,2 tot a,6%, tabel 10). Eenzelfde verhogirg van linoleeozuur werd
vastgesteld bj de kweek van tarbotlarven, bij de overschakeling vaa rotiferen naar Artemia na|lpljd
(witt et al- 1984). De monoënen c16:1 en c1g:l zijn over het ganse experiment hoog zowel in
zeebaarslarven als in rotiferen en Á Afiemia. Hierbij dienen we wel op te merken dat deze
monoènen bekende eindprodukten zijn van de endogene vetzuursyntlese in vertebraten (Stryer,
1981), zodat het effect van de voediug nindsy 6ui6.li11;.
Alderzijds vinden we slechts minieme verschillen in de relatieve concentratie aan hogere vetzuren
tussen de drie experimentele groepen. Dit is mogelijks te wijten aan het feit dat de toegediende
hogere poly-onvenadtgde vetzuÍen wij snel georydeerd worden voor de energievoorziening bij
deze intens groeiende vislarven. Deze hypothese wordt gesteund door het feit dat we reeds op dag
19 sipificante groeiverschillen merken tussen de lawen gevoed net een HUFA-rijk en een
HUFA-arm dieet alhoewel we geen verschillen vindeu in de vetzuurprofielen. op dag 17 merken
we in de vetzuurpatronen van de drie experirnentele groepen een sterke daling van @:6n3 (en
dus ook van de totale HUFAs) alhoewel de relatieve hoeveelheid C20:5n-3 praktisch konstant
blijft. Op dit moment werden de zeebaarslarven reeds een zestal dagen naupti van Axemia (SFB)
toegediend. Deze naupfi kunnen geen voedsel opnemen, waardoor ze ook niet aanrijkbaar zijn
met de drie experimentele diëten. Deze nauplii zijn enerzijds deficiënt voor CZ2:6n3 wat de
v61ds1s daling van C2:6n3 en totale HUFA's in de zeebaarslarven kan verklaren, maar bevatten
arderzijds wel c20:5É (?.2 bt a,4vo). Dit laatste verklaart dan ook de stagnatie van c20:5n3 in
de drie groepen vislarven. Vanaf dag 20 werden de zeebaarslarven gevoed met metanauplii van
Artemia (GsL) die wel voedsel optremen en aldus aanrijkbaar zijn. Voor de sterke stijging van
c22:6n3, c20:5n3 en rotale HLrFA's op dag 28 ligt niet direkt een verklaring voor de hand. op dag
zl0 zijn de relatieve concentraties hogere vetzuren bij de larven gevoed met een HUFA-rijk dieet
\r'einig verschillend van deze op dag 17. De zeebaarslarven gevoed met het kokosdieet hebben een
relatief vergelijkbaar gehalte aan C20:5n3 wat vermoedelijk te wijten is aan de aanwezigheid van
c20:5d in de metanauplii var Arternia (GSL; 3,6 vo; tabel 10). Daarentegen is de relatieve
hoeveelheid c22:6n3 extreem laag (0,2s %). In deze tanla, waar de larven gevoed. werden met een
dieet laag in HUFA'S, stelden we vanaÍ dag32 tot aan dag 45 vele larven vast met een rondtollend
zwemgedrag (zie tr.4.4.).
Vergelijking van de chronologische veranderingen van vetzuurpatronen in de zeebaarslarven met
andere gegevens is wij moeilijk daar gepubliceerde vetzuurpatronen van zeebaars- en
goudbrasemlarven ontbreken. De enige vergelijkingsbron is het vetzuurpatroon van de
wildgeva:rgen zeebaarslarven in Anbleteuse beschreven in Í.4.2.. De relatieve HUFA-
concentratie is in deze wilde lawen driemaal hoger dan in de larven gevoed met het extra-rijk
HUFA dieet. Dit ma-nifesteert zich vooral in de concentratie aan C22:6n3 (zesmaal hoger) en in
C20:5n3 (tweemaal hoger). Evennin is bekend welke de minimsls absolute hoeveelheid HUFA,s
IJI.
is die in het dieet aanweàg moeten zijn voor een normale groei en sntwikksling van
zeebaarslarven. Het is dan ook niet mogelijk om na te gaan of de lagere HUFA-hoeveelheid in
onze gekweelte larven aadeiding geeft tot verminderde groei, lagere overleving en een hoger
aantal misvormingen t.o.v. de larven opgegroeid in de natuur. Bij tarbotlarven werd de
vetzuurbehoefte iets grondiger bestudeerd. De behoefte aan HUF,{s zou voldaatr zijn wanneer
I,3 % (droog gevicht) van het dieet hogere poly-onverzadigde vetzuÍen bevat (Le Millinaire et al..
1983), bij de oudere dieren zou drt 0,8 Vo bedragen @ell et a1.. 1985). Witt et al. (1984) vergeleken
de groei, de overleving en het vetzuurpatroon bij 2 groepen tarbotlarven tussen dag 1 en 21. De
eeÍste groep werd gevoed met Brachionus plicatílis en nauplii van Afiernia, aangerijkt met
Nannochlois sp,, terwijl aan de tweede groep copepodelarven toegediend werden. Dezs auteurs
konden aa.ntonen dat het vetzuurprofiel van de y6sdingsorganismen weerspiegeld werd in het
vetzuurpatÍoon van de tarbotlarven. In de eerste groep bedroeg het relatieve gehalte C20:5n3 en
C22:6n3 respektievelijk 8,8 Vo en 0,6 Vo. In de tweede groep was dit aan"ien-lijk hoger,
respektievelijk 14,9 en L2,6 Vo. De overleving en de groei bij de groep gevoed met de copepoden
was dan ook hoger. Bij zeebaarzen werden eveneens betere groei- en overlevingsresultaten
verkregen na extra aarrijking van de prooidieren met dièten rijk aan HUFA's (Robin, 1982; Robin
et al.. 1981; Franicevic et al.. 1987). Robin (1982) stelde sterke verschillen vast, zowel in groei als
in overleving onder invloed van het dieet. Metalaupli val Áttemia werden gedurende twee dagen
Tabel 30: Verschillende media (YA en Y) gebruikt voor de kweek van matanaupliivanÁÍemia en





Biergist 89,4 100 Visautolysaat 73
KabeljauwlevêroLj-e 4 0 Kabeljauwleveroliel0
Dl-Mêthioninê 1 0 Vitaminenix (2) 10
Chloorcholine20Chloorcholine4
Vitaminemix (1) 3 0 Dl-Methionine 2
CaHPO4 0,5 0 CaHPO4 0r8
FeSO4 . 7H20 0 ,1 0 FeCl2. 7H20 0 ,2
(1) Gatesoupê en Luquet, 1981
(2) Gatesoupe en Robin, 1982
gevoed met verscldllende diëten: biergist (y) en biergist gekweek op een gesupplementeerde
vesÍlinqslgd6a (yA). Daarbij werden nog 2 extra condities gecreëerd door de twee groepenÁrtemia al dan niet nog eens extra aan te rijken (yE en yAE; tabel30).
De groei was significant hoger in de larven gevoed met Axemia gekweekt op basis van
gesupplementeerde gisten en al dan niet eÍra aargerijkt (dag as: y, 39 tot 4lmm;y*,yÀ yA_E,
70 tot 84 mÀ)' Het effect van de aanrijkiag was ook merkbaar in de overreving van de
zeebaarslarven: op dag 5g was de overreving bij de larven gevoed met de y-Áxemiagroep lager
daa in de andere groepen. Deze versch'ren in groei en overleving zijn vermoederijk toe te
schrijven aan de verschillen in HfjFA-sanensgsiling hoewel ook andere voedingselementen eenbetekenisvolle invroed kunnen hebbeo. Robin (19g7) toonde immers aan dat extra mineralen
toegediend aa,' rotiferen een positief effect hebben op de groei en overleving van tarbotlarven. In
een gelijkaardige studie van Robin (19g1) werden zeebaarslarven gevoed met 2 geografische rassen
vat Artemía (sFB en een Braziliaars ras). voorafgaandelijk waren de metanauprii v.n dezeÁttemía'tassen' gedurende twee dageu opgekweekt op basis van een spirulina-dieetal dan niet
e:tra aangerijkt (kabeljauwleverolie 4 Vo, cholestercl0,5 Vo,vitaminemix 3,6 Za, Dl_methi6nins I
%, chloorchorine 2 %). De extra aamijking van het sFB-ras had een positief effect op de groei
van de zêebaarslarven' terwijl geen verschillen geconstateerd werden bij aanwending van het
Braziliaanse ras' Dit laatste ras is evenwel zeer bekend om zijn hoge HUFA-spiegels.
zoals gemeld in I'4. 5. vonden Franicevic et al. (19s| eeo betere groei en overreving bij voeding
vaa zeebaarslarven met metanauprii van Áttemia eÍra aangerijkt met HUFA,s. Eenzerfde
fenomeen stelden van Ballaer et aI. (198t vast maar vonden alleen betere overlevingsresultaten.In tegenstelling met andere studies, werd in ons e4periment reeds vanaf het rotiferenstadium
gestart met verschillende diëten variërend in HUFA-samenltelling. Daarbij dient benadrukt te
worden dat tijdens de 3ffits v6sírinqsperiode met nauplii van Artemia (dag 12-T) de drie
experimentele goepen vislawen he'erfde dieet kregeD, daar de nauprii niet aarijkbaar zijn in dit
stadirh' Deze nauplii vanArtemia (sFB) bevatten echter het hogere ve'uur c20:5n3 (zie hoger).De larven van de drie groepen werden vervorgens gevoed met metalauprii vatArtemia(Gsl) die
ook, zij het in beperrÍe mate, c20:5n3 bevatten. De verschillen in groei en overleving zijn da,, ook
vermoederijk in belangrijke mate te wijten aan concentratieverschillen van het vetzuur Q,6n3 nde diëten, zoals uiteindelijk blijkt uit de vetzuurprofielen van de zeebaarslarven. De significante
lengteverscbillen die we op dag 19 constateerden tussen de verschillende groepen zeebaarslarven
kunnen evenwel te wijten zijn aan de verninderde aanwezigheid van C20:5n3 en anderzijds aan de
totale afuezigheid van c20:6n3 ia de eerste twintig dageu u"o v.gíring bij de zeebaarslarven in dekokosconditie' De groeiverschillen komen nog duiderijker tot uiting bij achtentwintig en veertig
dagea oude zeebaarslarven. we hebben evenwel geen duiderijke verklaring waarom we pas op dag
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zl0 groeiverschillen vinden tussen larven gevoed met het HUFA-rijk en het HUFA-extra rijk dieet.
Mogelijks speelt de nauplii-voedingsperiode hier een vertragende ro1.
Duidelijke alhoewel niet sip.ificante verschillen in gewiót van de larven vinden we op dag 19. De
larven's ochtends opgemeten hebben dihrijls een hogere darmvulling dan do larven die we later
op de dag opmeten, met als gevolg een grotere gewichtsspreiding met een negatief gevolg op de
statistische interpretatie van de resultaten. Het is niet mogelijk om de larven tijdens de dag van
opmeten niet te voeden zoals gebruikelijk bij oudere vissen. Deze verhongering heeft onmiddellijk
kandbálisme tot gevolg en brengt een sterke groeivertraging met zich mee. Vandaar dat de lengte
va:r de larven in deze studies een betrouwbaarder parameter is dal het gewicht.
Bij de mariene vissen gekweekt in Japan (ayu-vis, "yellow tail', Japanss 2sg6lasem) zijn de
negatieve effekten van te lage HUFA-concentraties il het dieet op de groei en overleving van de
larven reeds meerdere malen aangetoond (Watanabe, 1982; Watanabeg!3!, 1980; Watanabe et al..
1982; Vr'atanabe et al.. 1983).
De overleving in onze proef wordt sterk beïnvloed door het dieet. De larven gevoed met een
HUFA-arm dieet vertonen een veel lagere lecftijdsspecifieke overleving (aantal individuen die
overleven bij het bereiken van een bepaalde leeftijdsgrens startend van 1000 individuen) zowel
tussen dag 30 en 40 als tussen dag 40 en 60. De hogere mortaliteit die we vaststellen tussen dag 30
en efO in de trnks met het kokosdieet, was gekoppeld aan het massaal voorkonen van rondtollende
larven, terwijl dit in de nadsle fanks zeer zeldzaamwas (enkele gevalen). De hogere mortaliteit
die we echter aantroffen tusson dag 40 el 60 heeft vermoedelijk veeleer te ma.ken met de
verzwakking van de larven in dezo talks waardoor ze minder in staat zijn de zware
overgangsperiode naar korrelvoedsel te ovorbruggen. Tijdens deze overgangsperiode (dag ul0-60)
wordt progressief minder levend voedsel en progressief meer korrelvoedsel toegediend. Meestal
duurt het enkele dagen vooraleer een gedeelte van de Iarven dit korrelvoedsel opneemt. Larven
zonder energieresewes zijn waarschijnlijk minder in staat deze hongerperiode door te ma.ken.
Deze hypothese wordt gesteund door de hoge leeftijdsspecifieke overleving die we aantreffen in
alle groepen tussen dag 60 en 75. M.a-w. éénmaal de ryakkere larven het korrelvoedsel opnemen,
vinden we in deze ''zwakkere" groep geeu verscbillea meer in leeftijdsspecifieke overleving in
vergelijking met de andere groepen.
Belangrijk in deze studie is het voorkomen van pathologische afoijkingen onder invloed van de
HUFA-concentratie in het dieet. Zoals reeds vermeld irr I.3 .2.1. stelde Kitajima (1987) dat de
lawen van de Japanss zeg$rasem gevoed met een dieet arm aan FruFA's onvoldoende energie
zouden bezitten om naar het wateroppervlal te komen voor de vulliag van de n'emblaas. Uit onze
resultaten (tabel 2e) blijkt op dag a geen invloed van het dieet op het procentueel aantal
zeebaarslawen met eon correct geirflateerde zwemblaas. Bovendien stelden we vast dat bij 65 tot
75 vo van de larven de zwemblaas geihflateerd was, wat als een bewedigend resultaat nag
beschouwd worden. Dit peÍcentage stijgt nog lichtjes aaar het einde van het e4periment toe (dag
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4: 72%), daar meestal de larven zonder ryemblaas zwakker zijn en .la. ook in grotere getale
sterven tijdens de eerste veertig dagen. Uit de resu.ltaten blijkt verder dat de concentratie HUFA,s
in het dieet geen invloed heeft op het voorkomen van wervelkolomafuijkingen (lordosis, scoliosis),
urinaire calculosis en operculaverkortingen. Wel stellen we vast dat larven gevoed met de HUFA-
rijke dieten in een veel hogere mate verlengingen van de onderkaak veÍtonen, waarvoor we geen
plausibele verklaring kunnen geven.
Bij de zeebaarslarven gevoed met het kokosdieet komen er gloteÍ aantallen larven voor met een
abnormale vergroting van de garblaas (L7 vo). Bovendien was dit perceffage bij de geaaalyseerde
rondtollende larven dubbel zo hoog (36 vo). Bij de gezonde larven is de galbraas uitwendig niet
zichtbaar. Bij de zieke larven was de galblaas aanzienlijk vergroot (diameter 0,4 tot 0,7 mm), en
intens geel van kleur. Bij vertebraten is het hormoon cholecystokinine verantwoordelijk voor de
wijstelliry van de gal uit de galblaas. Mogelijks vormen de HUF,{s een trigger voor de wijsteiling
van dit hormoon. Bij de larven in de kokosconditie zou deze trigger ontbreken met als mogelijk
gevolg een abnormale opstapeling van de gal in de galblaas.
tr.4.4. Rondtollend zremgedrag
II.4.4.1. Introduktie
Rondtollend zwemgedrag is een ziettebeeld dat woeger massaal voorkwam bij de kweek val de
larven van zeebaars en zeebrasem (zanuy, L9g7, persoonrijke 66dsdeling). coves (19g5b)
vetmeldt het frequent voorkomen van twee anomariën waaronder rondtoflend zwemgedrag, dat
meestal optreedt tussen dag 20 en 30 en gepaard gaat met spiraalsgewijs zwenmen van de rarven
gekoppeld aan een verlies van de eetlust en produkie van witte faeces. De getroffen larven
stewen binnen de 24 uur. coves (1985b) vond dit rondtollen alleeu in de conditie waarin een hose
verlichtingsterkte werd toegepast (1g00 lux).
Dit afrx'ijkend gedrag werd ook aangehoffen in combinatie met and.ere ziektebeelden zoals
hlperextensie van de zwemblaas en de galblaas en wifte faeces (Bonami et al.. 19g4). In de zieke
dieren werd een virus aalgetroffen, aatrverwart aan het Birnavirus. op basis van gelijkaardige
symptomen bij salnoniden te wijten aan het lPN-virus (infectious pancteatic necrosis virus),
suggereerden ze dat dit virus verantwoordelijk zou zijn voor deze gedragsziekte. Deze
onderzoekers stellen dat deze ziekte een groot probleem vormt voor de ontwikketing van de kweek
van mariene vislarven in Europa, In rondtollende "menhaden fish,,, (Brevoortía tyrunnus), een
haringachtige, werden er virussen aangetroffen iu de hersenen en in de pancreas. Deze virussen
kwanen sterk overeen met het IpN-virus (StepheDs et al.. 19g0).
Tixerant (1986) beschrijft dezerfde ziektesymptomen en wijt de uiteindeljke dood van de
zeebaarslarven aan de compressie van vitale organen. In het centrum DEVA-SUD te palavasJes
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Flots werd deze aekJe niet meer aangetroffen sinds men lagere lichtintensiteiten toepast en
snmiddellijft na de ontluiking van de eieren stafi met de watervewerslng zodat men steeds
beschikt over wateÍ met een optimale laraliteit voor de lawen (coves, 1985b). In cephalonian
fisheries (Griekenland) werd rondtolllen niet meer aangehoffen sinds men de levende prooien
aanrijlÍ met hogero vetzuren (Frentzos, persoonlijko modedeling 1987).
Bij salnoniden is rondtollen <likwijls te wijtea aan de sporozoieg Myxoioma cerebralis. Deze
parasiet veroorzaakt degeneratieve veranderingen in de beendere4 ongecoórdineerd 
'4temge&ag
verdonkering van de staaÍ en verkorting van de opercula. Bij de kweek van Títapia n kooien in
Taiwan werdeu eveneens grote vertezen gemeld te wijten aan rondtollen. De geaffecteerde vissen
vertoonden opgezwollen galblaas en pancreas, witte levers, beschadigingen van de herseDcortex, en
lage hematocrietwaarden. volgens chen et al. (198?) zouden de rode bloedcelllen een lagere
affiniteit voor zuurstof vertonen met een ls5ch2íliging van de hersenen als gevolg wat leidt tot
abnormaal memgedrag en uiteindelijk tot de dood. Er werd evenwel niet vermeld waarop deze
hlpothese steuode.
In onze experirnenten (exp. 7: november-december 1986; exp. 10: januari-maart 19gg) werden we
wij regelmatig gekonfronteerd met vrij gote aantallen rondtollende larven. Het doel van deze
studie was dan ook een verklaring te vinden voor dit afuijkend ryempatroo[ Daartoe vrerden
morfologische gegevsns van gezoade en rondtollende larven verzameld en vergeleken, werdea er
bacteriële en virale analyses verricht, en werden de vekuuÍpatronen van de rondtollende larven
geanalyseerd.
II.4.4.2. Materiaal en methoden
Groeigegevens
ln verscbillende experimenten werden rondtollende larven opgemeten. pas in ex.periment 10
werden voldoende larven opgemeten om een onderscheid te naken tussen qezonde en
rondtollende larven met en zonder functionele alemblaas.
Virale analyse
De virale aaalyses werden verricht door het laboratorium van DÍ. c. Agius. vijf tot zes larven (50-
100 mg elk) worden sanaen met zand in een mortier gehomogeniseerd, waarna dit homogenaat
verduud wordt door toevoeging van HBSS (U10 Tla,lrs Balanced Salt Solution,). Dit mengsel
wordt vervolgens gedurende 10 minuten gecentrifirgeerd (950 g). Het supernatáns woÍdt opnieuw
met een factoÍ 10 verdund QIBSS) en over een 0,45 afi6a6pe1s1 millipore gefilterd ter rrerwijdering
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van alle contÀmirantia. RTG-2 cellen (Rainbow Trout Gonad t)?e 2) worden 24 uur op voorhand
in leighton-buisjes gebraót. Na 24 uw wordt het groeimedium verwijderd en voegt men 0,2 ml
inoculum toe. Men laat dit één uur staan bij 20'C opdat eventuele viÍluisen geabsorbeerd kunnen
worden door de cellen, waarna men 2 nl beuaringsnedium toevoegt, De cellen worden dan
gedurende tien dagen geihcubeerd bï m'c. Na tiea dageu brengt men opnieuw een u10
verdunning van het supernatans aan op verse RTG-2 cellen volgens dezelfde procedure als
bescbreven' Om de vijf dagen controleert men de cellen op sporen ran cytopathologische effecten.
AIle stalen worden in duplo ingezet. De aanwezigheid van positieve virussea (lpNV) en negatieve
virussen wordt nagegaan,
Bacteriële analyse
van gezonde en rondtollende larven werden huidstijkjes gemaakt. De bacteriën werden
geanalyseerd volgens dezelfde methode als beschreven in II2:L4.!..
Vetzuuranafne
In experiment 8 (,Í0 dagen oude larven) en 10 (35 dagen oude larven) werden naast gezonde ook
rondtollende larven verzaneld voor veEuuÍanalyse en geanalyseerd volgons de methode
beschreven in tr.4.1.
tr.4.4.3. Resultaten
Vergelijlcirg van de groeigegevens (eagte en gewiclft) toont geen enkel velschil aen in goei tussen
rondtolleade en normaal n'eornende larven (tabel 31). Groeiverschillen in zwenblaas Qengte en
hoogte) warea niet aarwezig tussen rondtollende er oormaalzwemmende larven Eet een
fimctionele zwemblaas, evenmin als bij deze twee groepen zonder frmctionele zwenblaas.
Daarentegen merken we sterke verschillen h darnvullin& Rondtollende larven hebben een
sipificant lagere darmvulring dan normaar zwemmmende larven (met zwemblaas: p=0,fiX)1;
zoader zwemblaas: p=e00Q. Uit tabel 31 blijkt dat larven met een functionele zpemblaas ook
rondtollen.
Bij de virale analyse werdeo er soch in de gezolde noch in de rondtollende larven enig spoor van
virussen aangetroffen. Huiduitstrijken van deze twee groêpen toonden geen verschillen aan in
bacteriële populaties.
Do vetzuurpatÍotreo van rondtollende larven uit experirnent g en uit experiment 10 worden
weorgegeven in tabel 32. Uit dezo relatieve vetzuu4>rofielen blijkt de lage HUFA-aanwezigheid en
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Analyse van de groeiresultatetr laat toe te besluiten dat de rondtollende larven tot aan dag 35
eeuelfde groei kennen als de niet-rondtollende "gezonden larven. Deze opgemeten larven waren
allen afkomstig nit talk 2, waarin de larven gevoed werden met een HUFA-am dieet. De groei
van deze larven is significant lager dan de groei van de larven gevoed met de HUFA-rijke diëten
(zie tr.a3,). Het is mogelijk dat de vertraagde groei van deze larven een uiti"C is van een
ziektebeeld, door bijvoorbeeld een niet optimale y6srlingssituade, waarbij het rondtollen een
plotse climax aangeeft, De larvea met dit afuijkend zwemgedrag hebben allen een weinig gevulde
en meestal een ledige darmtractus, en sterven snel.
Bij de bespreking van rondtollend zvemgedrag is het belangrijk de verschillende gedragingen aan
te geven van rondtollende larven al dan niet met een firactionele aremblaas. fu vorige proeven
werden nooit rondtollende larven mot een corÍect ontwikkelde zx,emblaas aangetroffen, zodat we
aanvankelijk dachten dat rondtollend memgedrag een govolg was van de nremblaasafuijking. Bï
studio van het gedrag van de rondtollende larven stelden we ook rondtollende laÍvon vast met eon
goede n'emblaas, maar met een verschillend gedragspatroon Zeebaarslarven vertonen een
afwisselend ritme van nvemactivitcit en rustperiodes. Rondtollende larven zouder ryemblaas
zinken tijdens de Íustperiodes oaar de bodem- De larven zwennen vervolgens terug naar do
oppervlakte, en vertonen tijdens die zm'emactiviteit de karakteristieke spiraalsgewijze naniel y611
zwenmen. Deze verschillende periodes volgen elkaar snel op (periodes va! 10 tot 20 seconden).
Bij rondtollende larven met een functionele aremblaas zijn deze periodes larger (entele minuten
rust en korte nemfazes). Tijdens de rusdazes drijven de larven op hun zij of op hun rug aan het
wateroppervlak. Bij overgang níutr een actieve n'enperiode draaien ze zich eerst in de normale
zwempositie en zweÍrmen dan op een normale wijze. Bij deze larveo is het rondtollend
zwemgedrag zeldzaam en beperkt tot enkele seconden, meestal bij de overgang van rust- naar
rqtemÍaze.
De vraag stelt zich welke de oorzaak is van dit afuijkend zwemgedrag. Rondtollen van vissen werd
reeds meerdere malen gecorreleerd met de aanwezigheid van virussen (stephens et al.. 1980;
Bonami 9!3!" 1984). Virale analyse van onze rondtollende en normaal zwemmende
zeebaarslarven bracht geen enkel spoor van virussen aan het licht Er werden ook geen
verschillen gevonden in bacteriesoorten tussen gemnde en rondtollende larven. Daarbij zou een
bacteriële en /of een virale infektie mogelijks tot gevolg hebben dat ook in de xlldsyg lanks grote
aantallen rondtollende lawen voorkomen. Dit was niet het geval alleen in de tanks waar de lawen
gevoed werden met eetr dieet deficiënt in HUFA's (ta* A2 en A4) vonden w€ grote aantallen
zieke lawen. Vandaar dat we de vetzuurpatronen vergeleken fussen de lanen gelweekt bij
verschiffende voedselcondities. Zoals geneld in tr.43. was de relatieve coacentratie van @:6n3
sienificant lager in de larven gevoed met het kokosdieet (0,3 vo). De geanalyseerde rondtollende
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Iarven in experiment 8 bevatten slechts sporen van Q2:6n3 en deze van e4periment 10 slechts 0,8
vo. we durven dan ook suggereren dat rondtollen optreedt warmeeÍ het percentage hogere
vetzuren en meer specifiek c2'.6n3 order een zeket niveau daalt. Er moet daarbij opnieuw
benadrukt worden dat alle larven gevoed werden met het zelfde basisdieet (Brachionus plicatilis,
nauplii en metanauplii van htemia) mafi met een verschillende aanrijking. uit deze studie
kunnen we evenwel niet besluitea dat dez-e lage concentratie aan het essentiëel veEuur @:6o,3
een direkte of indirekte aanleiding vormt voor rondtollen. Een oorzaak-gevolg relatie is niet
duidelijk
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Hoofdstuk 5: INVLOED VAN DE VERLICHTINGSSTE'RKIE OP DE OVERLEVING, GROEI
EN MORFOLOGISCHE ONTWIKXSLING VAN DE ZEEBAARSILARVEN
[5.1. Inleiding
Alhoewel licht aanzien qrqld1 als mwat de belangrijkste factor in de ecologie (Odum, 1971), zijn er
tot tru toê weinig studies verricht over de invloed van het licht bij vissen. De meeste studies
behelzen de invloed van de fotoperiode op de circadiane en circanuele rihen van de hormonen en
plasmacomponenten (zie Corneillie, 1984) en op de gonadale ontwilckeling bij eea groot aantal
vissoorten (karper: Davies g!3!, 1986; zalmachtigea Nakari et aL, 1987, McCornick g[!, 1987;
mariene vissou zoals tarbot, zeebaars cn goudbrascm: Devauchelle, 1984, 1987; Kadman et a1.,
198t. Daarentegen is de invloed van de verlichtingsstertte op de grooi, overleving en
morfologische ontwilleling vm mariene vislawen nauwelijks onderzocht, Noótans zijn er
5rnnieis verwijzingel in de literatuur dat hogere verlichtingssterktes een negatieve invloed
hebben op de zclemblaasinflatie (Barnabé, 1987) en een verhositrg induceren van bepaalde
pathologische vorschijnsclen. Zo stelde Coves (1985b) een groter aantal rondtollende laron, on
een groter aantal larven met galblaawergrori4g en memblaashypertrofie vast in de conditie waar
een hoge verlichtingssterkte werd toegepast (1300 lux). Volgens Weppe en Joassard (1986) heeft
een lage verlichtingssteÍkte (70 lux) een positief effect op de zwemblaasi'flatie.
Het was dan ook de bedoeling de invlood van de verlichtingsstertf,e na to gaa! op de groei eu
overleving van zeebaarslarven, etr tevens te ondermeken of de verlichtingssterlÍe een rol speelt bij
het voorkonen van bepaalde morfologische afuijkingon-
tr5.2 Materiaal en methoden
E4periment 8
Een eerste e4eriment omtrent de invloed van de verliótingssterkte werd uitgevoerd in januari-
maaÍt 1987. ïVee dagen oude zeebaarslawe,q afkomstig van het C.O3. te Bres! kwam aen op 20
januari 1987. De larven werden verdeeld over 5 tarks. De verlichtingssterlte in de eerste drie
tanks startte bij 20 lrx en werd progressief verhoogd mar 100 lux op dag 10, De zeebaarslarven in
de twee overige tanks (A4 en A5) werden gekweek bij lagere verlichtingssterkte, startend op 0 lux
en progressief verhogend naar Z) hx op dag 10. De hreekomstandigheden waren dezelfde als
deze beschrsven in deel tr. op dag 12, !8, /7 en 39 werden larven uit de verschillendo tenks
genomen voor de bepaling van de lengte, het gewicht en de ryemblaasontwil*elfug.
L+Z
Experinent 11
Een tweede experiment werd uitgevoerd in maaÍ-mei 1988. Drie dagea oude zeebaarslarven,
aftomstig van Ferme Marine de Douhet (Fra:okrijk), kwamen aan op 25Ë.188. De larvel werden
verdeeld over 6 tanks en werdea tot op d2g 5 in volledige duisternis gehouden. vanaf dag 6
werden in de tanks A1, A2 en A4 de verlichtingssterkte over vier dagen verhoogd naar 1000 lux In
de tanks A3, A5, en A6 werd vanaf dag 6 de verlichtinessterkte progressief verhoogd tot 100 htlr
De kweekomstandigheden waren dezelfde als deze beschteven in deel II. Op dag 9, 2I, et 4I
werden uit de verschillende tants lalen genomen ter bepaling van de lergte, het gewicht, de
darmvulling, de zwemblaasontwikkeling en de morfologische afwijkingen (onderkaakverlenging,
verkorte opercula, lordosis, urinaire calculosu, en galblaasvergrotirg).
tr.5.3. Resultaten
F-xperinent 8
De resultaten van dit experiment worden weergegeven in tabel 33 en 36, Larven gekweekt bij
minimnls verlichtingssterkte (0-20 lux) groeien duidelijk trager dan larven gekweekt bij hogere
verlichtingssterkte (20-100 hx). Dit is reeds vanaf de zeventwintigsls ílng merkbaar in de lengte
van de zeebaarslarven. op dag 40 was de overleving in de conditie met de laagste
verlichtrnsssterkte significant lager (p : 0,0a6). De zwemblaasinflatie op dag 12 was lager in de
conditie met de laagste verlichtinsssls*1s, dit werd echter slechts nagegaÍu in twee tanks bij ca 12
larven, waardoor dit niet statistisch interpreteerbaar was.
Experiment 11
be resultaten van dit experiment worden weergegeven in tabel 34, 35 en 36. we stellen vast dat op
dag 21 de lawen in de conditie met de hoogste verlichtingssterkte de beste groei vertoneg terwijl
dit op dag 41 juisl 6mgekeerd is. verschitten in gewicht zijn niet aanwezig noch op dag 21 noch op
dag 41. De tegengestelde groeiresultaten uitten zich ook in de specifieke groeisnelheid die tussen
dag9-2l hoger is in de couditie 100-1000 lux en tussen dag21-4L hoger is in de conditie 20-100
lux Nochtans vinden we in de conditie met de hoogste verlichtingssterkte telkenmale een hogere
darmvulling (dag 9: p = 0,0001; dag 2t N.S.; rrag 4L p = 0,0001). Er werden geen significante
verschillen in ovedeving en zwemblaasinflatie gevonden, alhoewel in de conditie met de hoogste
verlichtingssterkte op dag fi m % neer larven een functionele zn'emblaas hadden dan in de
andere conditie. Larven gekweekt bij hogere rarlichtingssterkte vertoonden evenwel een
significant hoger aaltal afuijkingen van de onderkaa.k en de opercula.
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EabêI 35r ltorfologischê afwijkingen bij zeebaarslarvengetíoeekt bij twee verlichtingasterkteE (0-100,
100- 1000 lux) tijdens de periode maart-mêi 1988





(O.V.: verlenging van dê onderkaaki Op.: opercula-
verkortingeni tord. : lordosis; U.C. : urinaire calculosÍsi
GaIb. : galblaasvêrgroting)
6562L424 84 88 89 86
47020139 86 84 86 8s
0,02 Q,04 N.S. N.S. r'N.S.
llabel 36r Overleving (t) en z!íernblaasinflatiê (t) van
ueebaars larven ln twee experj-mêntên, telkenmalebij verschillende vêrlichtingssterktês (e:rp. 8: 0
-20, 2O-LO0 lux; exp. 11! 0-100, 100-1000 lux)
OVERLEVING:
Experiment 8 (dag 40):
p: 0r046
Experimênt 11 (dag 38):
P! N.S.
ZI{EIIBÉÀJAS INFLAtrIE :
Experiment 8 (dag 12): 92t9 (1)p:/
Experiment 11 (dag 10): 81,3016,81 (3)
Licht (N)
7 r76!2t08* (3)





61,00*5,50 (3)p: N. S.
(*l gemiddeLdê t S.E.i N! aantal lraarneningen)
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II.5.4. Algemene bespreking
Uit experiment 8 blijkt dat een lage verlichtingssterkte een negatieve invloed heeft op de groei van
de zeebaarslarven. De larven gekweekt bij Z) tot 1fi) lux hebben vanaf dag 27 een significant
groteÍe lengte. Vanaf dag 39 is zowel de leagte als het gewicht significant verschillend De
specifieke groeisnelheid is telkenmale hoger. Bij larven" gekweekt bij hogere verlichtingssterktes
(0-1ffi en 100-1000 lux) heeft de verlichtingssterkte geen invloed op de groei. Enerzijds vinden we
geen verschillen in gewicht en anderzijds zijn de verschillen in lengtegroei tegenstrijdig op dagZl
en 41. Eenzelfde patroon vinden we voor de specifieko groeisnelhoid. De darmvulling is evenwel
steeds hoger bij hogere verlichtingssterkte (N.S. op dagzl). Uit deze twee experimenten komt
naÍu voor dat de groei negatief beihvloed wordt onder een bepaalde lage verlichtingssterkte maar
niet vanaf son minimale verlichtingssterkt", gs1 vedichtingssterkte van 100 lux lijkt voldoonde te
zijn voor een normale grooi. De lagere groeiesultaten bij de minim4le verlichtingssterkte zou
mogelijks te wijten zijn aan de verminderde s13119ming vatr de levende prooien Roeds woeger
(deel I.2.) hadden we het belang van visuele bij mariene vislawen onderstreept.
Volgens Bla*er (1966) stoppen de meeste vissen met oten vanaf een minimsle verliótingssterkte,
waardoor meu deze vissen omschrijft als "visuele eters". Aan de andere kant zijn er eÍreem hoge
verlichtingssterktes nodig voor het stopzettetr van de voedselopname. Verschillende onderzochte
vislarven. vertoonden een diurnaal patroon van voedselopnane met een dieptepunt tijdens de nacht
(haring: Blaxter, 1966; zeebaars: Ró et a1., 1985). BlaÍer (19óó) stelde vast dat de minimals
verlichtingssterkte (waarbij sleóts 10 Vo vas de haringlarven voedsel opnemen) 0,19 mc (metre
candle) of 80 lux bedraagt, bij de voeding van haringlawen met nauphi van Balanus en 0,13 mc of
65 lux bij de voeding met nauplivanArtemia.
De invloed van de verlichtingssterkte op de overleving van de zeebaarslawen was eveneens
verschillend voor de twee experimenten. In de eerste proef merken we dat de larven gekweekt bij
minimals verlichtingssterkte een signi.Ecant lagere overleving vertonen. In het tweede elqreriment
was er geen enkel verschil, Opnieuw geeft dit eeu aanduiding dat een minimale verlichtingssterkte
asrlig is voor een normale ortwikkeling van de larven.
In de beide experimenten hebben we geen aanduidingen voor een negatieve invloed van hoge
verlichtingssterkte op de 2v,/qnflaasinflntie van zeebaarslarven. Doze resultaten sluiten aan bij
dezs van Coves (1985b), waarbij oveneens geen verschillen gevonden werdon bij toepassing van
verlichtingssterlÍes variëÍend tussen 70 en 1800 lux" Barnabé (1987) vond het wel noodzakelijk de
verlichtingssterkte te beperken tot maximum 500 lux teneinde een voldoende zwemblaashflatie te
bekomen- In experimeot LL werd wel vastgesteld dat onderkaaksverlenging en opercula-
afuijkingen talrijker voorkwamen bij zeebaarslarven gekweekt bï 100-1000 lux Deze observatie
waagt eóter bevestiging daar deze relatio nog niet eerder bescbreven werd.
SAMENVATTING
In het kader van de groeiende interesse voor do kweek van mariene vissen in Europa, werd een
wetenschappelijke studie verricht over enkele factoren die de overleving van mariene vislarven
beihvloeden en waarbij de zeebaars (Dicentrerchus laórc) als studiedier gekozen werd.
1. Kweek van zoó- en fytoplen[lgaorganismen
Daar de lawale stadia van de zeebaaÍs zió aanvarkelijk uitstuitend voeden met levende
zoóplarktonorganismen, werd in een eerste deel de kweek en produktie van de verschíleade
zoóplanktonorganismen (Brachiotuts plicatilis, Rotatoria; nauplii en metanauplii van Árternia,
Branchiopoda) gerealiseerd. Er werd n'gegaan welk voedsel (balkersgist, biergist, gedroogde of
verse wieren) bruikbaar was vooÍ de massakweek van de rotiferen. op basis van de maximaal
bekomen reproduktiesnelhedeu van de rotiferen m€t deze voedsels en de kostprijs werd een
combinatie van leveude wiercellen en bakkersgist verkozen.
Bij de produktie van nauplii en metanauplii van Artemia werd de decapsllatietechniek en de
techniek voor het koud stockeren toegepast. Ter verhoging van de nutritionele waarde werden de
metanauplii van Ártemia steeds aangerijkt met produkten rijk aan poly-onverzadigde vetzuren
vooraleer het toedienen aan de zeebaarslarven (bio-incapsulatie).
Het groenwier (Tetraselmis suecica) werd gekweekt als aanvullend voedsel voor do rotiferen on als
aanrijkingsprodukt voor de rotiferen tijdens de eeÍste dagen waarop de zeebaarslarven levende
prooien opnemen-
2. Kweek van de larvale stadia van de zeebaars
De zeebaarslarven werden vanaf het bevnrcht eistadium opgekweekt in volledig gesloten
recirculatie-systemen met artificieel zeowateÍ. voor het kweken van de ftagiele lawea werder
twee installaties opgesteld met een uitgebreide filtereenheid voor het handhaven van een optimale
waterkwaliteit. Het dagdks volgen van de fysische en chemische variabelen laat toe te stellen dat
de installatie een behoorlijke waterkwaliteit garandeert gedurende de ganse larvale kweekperiode.
Uit de bacteriële aualyse van het water tijdens de verschillende e4perimenten blijkt dat vooral
Wbrio et Pseudomonas species aanwezig waren. Er werd geen verband aangetroffe! tussen deze
bacteriënconcentraties en moÍtaliteit van de zeebaarslarven. Bij de overgang dooierzakresorptie
naar levend voedsel werd vastgesteld dat de zeebaarslarven sneller donker gekleurde rotiferen
opnemeo darr lichter gekleurde rotiferen. Tijdens de laatste e4perimenten bedroeg de overleving
bij optimale condities gemiddeld,fí,g Vo op dag 60 (minimanl l!,1 etmasmaal\gpVo), waarbij 70
tot 80 Vo van de zeebaarslarven eeo correct geinflateerde zwemblaas hadden
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3, Morfologische ontwikkeling en pathologie van tle zeebaarslarven.
In een derde deel werd 6" oo1*ikftsling van de zwemblaas beschreven in functie van de groei van
de larven. Reeds na 9 dagen merken we significa:rte verschillen in gootte tussen wel en niet
geibflateerdo zwomblazen. Larven met een geïhflateerde zwemblaas veÍtonen reods na 19 dagen
een verbeterde groei t,o.v. larven mgt eon niet-geibflateerde zwomblaas. Lawen met een niet-
geibflateerde zwemblaas goeien det alleen trager maar zijn minder in staat de moeilijke oveÍgeng
naar korrelvoedsel (dag 40-60) te dooÍstaal
Studie van de pathologische verschijuselon bij de eigen gokweekte zeebaarslarvet toont aan dat
een niet-geinflateerde ryemblaas eo de verlenging van de onderkaak de meest voorkomende
afuijki4en zijn. Wewelkolornafuijti'gen (ordosis, scoliosis) en verkorting van de opercula
werden weinig vastgesteld. Vergroting van de galblaas werd vooral opgemerkt in de condities waar
de larvel gevoed werden met een IfUFA-arm dieet.
4. Invloed van poly-onverzaÍligde vetzuren op de overleving, groei en morfologische ontwikkeliug
van de zeebaarslarven.
De studie van de poly-onveÍzadigde vetzuren (deel a) toonde aan dat in wildgeva:rgen
zeebaarslarven gn ds6jslTaklarven de ossentiële vetzuren C20:5n3 en C22:6n3 n zeer hogo mate
aanwezig ziju. Uit voedingse4porirnenten bleek dat de vetzuurpatÍoneu van het voedsel
weerspiegeld worden in de vetzuurpatronen vaq de zeebaarslawen. Larven gevoed met een dieet
met een lage concontratie aat deze essentiële vetzuren vertoonden een serTignlijh traggre groei en
een veel hogere mortaliteit. De al of nist aanwezigheid va:r de essentiêle vetzuren in het dieet had,
noch op de zwonblaasinflatie noch op het voorkomen van wervelkolomafuijkingen, enige invloed.
Wel stelden.we een hoger aantal larveo met een abnormale vergroting van de galblaas vast in de
conditie waar de larven gevoed werden met een HUFA-arm dieet. Op basis van verschillende
waarnomingen dtrrven wo suggeÍeren dat rondtollond zwemgedrag gecorroleerd is met een lago
concentratie C22:6n3 tn de zeebaarslarven" en niet aan virale infekties zoals woeger verondersteld.
5. Invloed van de verlichtingssterkte op de overleving, groei en morfologische ontwikkeling van de
zeebaarslarven.
In eeo laatste deel stelder we vast dat zserlage verlichtingssterkten de groei en overleving van de
larven negatief beihvloeden, terwijl vanaf eet zskete verlichtingssterkte (100 lux) deze negatieve
invloed verdwijnt. Er werden geen aanduidingen gevonden voor een negatieve invloed van een
hoge verlichti.gssteÍkte (L000 lux) op de zwemblaasinflatie van de zeebaarslarven.
SUMMARY:
We investigated diffeÍent factoÍs influencirg the survival of marine fish iarvae and those of seabass
in particular.
1. Culture of zoo- aud phytoplankton
During their first month of life the larval stages of seabass accept only live food . In ordet to rear
thenr, we cultured different zooplankl6lqlganisms (Brachionus pticatilis, p1otato1j1a; nauplii and
metanauplii oÍ Artemiai Branchiopoda). We investigated which kind of food such as baker's yeast,
brewer's yeast, dried and living algae was suitable foÍ the culture of rotifers. On the basis of the
reproduction rate obtained ald the production coEts, we choose a combination of fresh baker's
yeast and fresh algae (Tetraselmis sueclca) as food for the mass production of rotifers.
For the production of nauplii and metanauplii of Attemia we apptied the decapsulation technique
and the cold storage technique. Before supplying the metanauplii to the fish larvae, we enriched
the metanauplii with hi€hly unsaturated fatty acids (bio-eucapsulation).
Fresh algae (Teta$elmís suecicc) were cultured as supplementary food for tle rotifers.
2. Culture ofthe larvae ofseabass
The seabass larvae wers cultured in completely closed tecirculation systems with artificial
seawater. Two separate irutallations were used, both with an e:dended filter to obtáin an oprimal
water quality. The physical and chemical parameters of the water quality were carefully monitored
during every e4)erimert. A three year survey of óe bacterial population in rhis system revealed
the permanent presence of Wbio algínolyttcus and Pseud,omonas species. No causal relatioaship
was found between the concentration of these bacteria and the mortality of fish larvae.
Iu some food experiments, we fouad that the uptake of the first food by tle seabass larvae was
improved when Bruchíonus was enriched with dark coloured substances (green algae), due to the
greater conspicuousness of these preys. In the latter e4periments, mean survival rate was LTVo
ffie1 lrysaning (minimal 12Vo, mayJmal29%); swinbladder inflation was abo$lT-g\Vo.
3. Morphological development and patholory ofthe seabass larrae.
In a third part, we followed carefully the developnent of the swimbladder and the relation berween
swimbladder development and growth io seabass larvae. Already after 9 days we found significant
differences in swimbladder development between larvae with and without a fiIled swinbladder.
After 19 days, we could already demonstrate the sipifisantly faster growth rate of larvae with an
l5u
inflated swimbladder. Most of the larvae with a non-inflated swimbladder die during fie rpsaning
from live to dry food (day a0-60).
Study of the pathologrcat phenomena showed that lack of inflation of the swimbladder (in the first
tlree years only) and elongation of the lower jaw were very common. Skeletal malformations such
as lordosis and scoliosis were rarely found, so was shortening of the gill operculae.
4. Influence of highly unsaturated fatty acids on tle survival, growth and morphological
development of seabass larvae.
Measurement of the poly-unsaturated fatty acids (HLJFA) showed that the essential fatty acids
C20:5n3 and Q:6n3 aÍe very impoÍtant in wildcaught seabass larvae and yolk sac larvae (30% of.
total fatty acids). Food experiments demonstrated that the fatty acid pattern of the food is
reflected in the body composition of sea bass lawae. Larvae fed with a diet low in HUFA's were
growing slowly and had a very high mortality rate compared to larvae fed with HUFA-rich diets.
The best growth was obtained with the fesd soltaining ths highss'( anount of HUFas" The
amount of HUFA s in the diet had no influence on swimbladder infln1i61 or skeletal deformities.
However, hyperextension of the gatlbladder was oftes found when larvae were fed a F{UFA-poor
diet.
A relationship was denonstrated between the spinning syndrome of the sea bass larvae (*hitli"g
disease) and a very low concentÍation of C22:6n3 in thoir total body composition. No viruses or
bacteria were found" responsible for this disease.
5. Influence of lightintensity on the survival, growth and morphological ilevelopment of seabass
larvae.
We found that very low light intensities (0-100 lux) had a negative influence on tho growth and
survival of the seabass larvae. We could not demonstrate any influence of the light intensity on the
swimbladder inflation, although maximal light inteusities applied were only 1000 lttx'
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